Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


D,j,i,i.aL,  Google 


3  2044  106  328  800 


I 


Â-ài 


^moltr  9rbocetum  liitrarg 


THK  GIFT  OF 

FRANCIS    SKINNER 

OF  DeOHAM 
IN  MEHORV  OP 

FRANCIS   SKINNER 

(H.C.lBe9) 


t,  Google 


D,j,i,i.aL,  Google 


D,j,i,i.aL,  Google 


ANNALES 

AGRONOMIQUES 


D,j,i,i.aL,  Google 


D,j,i,i.aL,  Google 


ANNALES 


AGRONOMIQUES 


roBLiEis  sons  les  auspices  pu 
MINISTÈRE  DE  l.'AGniClILTURE  ET  DU  COMMERCE 


H.  P.-P.    DEHÉRAIN 


TOME  PREMIER 


PARIS 
G.  MASSON,    ÉDITEUR 

LISRAIHE  DE   l'ACADÉHIE   DE    HÊDECIKB 

KlCt  II  L'£C0LI  SI  HtPECIKI 
1875 


D,j,i,i.aL,  Google 


D,j,i,i.aL,  Google 


ANNALES 

AGRONOMIQUES 


AVERTISSEMENT 


Les  Annales  agronomiques  sont  destinées  à  réunir  les  mémoires, 
les  recherches  émanant  des  écoles  d'agriculture,  des  stations  agro- 
nomiques, qui,  disséminés  jusqu'i  présent  dans  nombre  de  publi- 
cations difTérentes,  n'ont  pas  eu,  faute  d'un  organe  spécial,  toute 
l'utihté  qu'on  en  devait  attendre. 

Nous  donnerons,  naturellement,  dans  ce  recueil  fondé  par  l'Admi- 
nistration  de  l'Agriculture,  la  plus  large  place  aux  travaux  français, 
mais  nous  nous  efforcerons  cependant  de  faire  connaître  également 
les  recherches  publiées  à  l'étranger  ;  c'est  ainsi  qu'on  trouvera  dans 
ce  premier  numéro  le  résumé  de  mémoires  anglais  et  allemands 
spécialement  traduits  pour  les  Annales. 

Notre  but  est  de  réunir  aussi  complètement  qu'il  nous  sera  possi- 
ble tous  les  travaux  scientifiques  qui  touchent  à  l'agriculture.  L'ac- 
cueil que  nos  confrères  ont  fait  à  la  nouvelle  publication  nous  promet 
déjà  le  succès,  et  nous  sommes  certain  aujourd'hui  de  remplir 
utilement  nos  colonnes,  bien  que  nous  ayons  l'intention  formelle  de 


Digitizeclby  Google 


e  AVERTlbSBUBMT. 

repousser  tout  exposé  de  système  non  appuyé  d'observations  sérieu* 
ses,  toute  polémique,  toute  critique  non  basée  sur  des  faits  nouveaux, 
car  c'est  seulement  par  l'accumuialion  d'observations  précises  que 
la  science  agricole  s'avancera  résolument  dans  la  voie  du  progrès. 

Nous  espérons  que  cette  allure  un  peu  sévère  d' effrayera  pas  le 
public  agricole;  si  nous  procédons  par  la  voie  régulière  de  l'expéri- 
mentation, si  nos  colonnes  ne  renfeiment  que  des  travaux  scienti- 
fiques, ils  seront  Ions  dirigés  vers  ce  but  unique,  le  progrès  de 
l'agriculture.  Sans  doute,  on  accuse  parfois  les  savants  de  s'attarder 
dans  des  recberches  de  science  pure  ;  mais  des  exemples  récents  ont 
montré  qu'il  ne  faut  pas  se  hâter  de  condamner  les  travaux  qui,  au 
premier  abord,  paraissent  les  plus  éloignés  d'être  utiles  à  l'agricul- 
ture; c'est  seulemenl  parfois  à  l'aide  des  investigations  les  plus  déli- 
cates, des  métbodes  les  plus  précises  dont  la  connaissance  ne 
s'acquiert  que  par  de  longues  études  théoriques,  que  les  savants 
anivcnt  à  résoudre  les  questions  qui  louchent  aux  intérêts  les  plus 
pressants  des  praticiens. 

Le  temps  n'est  plus  où  chaque  contrée,  s'isolant  de  sa  voisine,  se 
contentait  de  produire  les  denrées  nécessaires  à  sa  consommation  ; 
les  conditions  nouvelles  de  libre  circulation  ont  métamorphosé  nos 
fermes  en  usines  où  l'ignorance  entraîne  la  ruine  ;  pour  réussir  il 
laut  savoir.  Notre  agriculture  n'arrivera  à  tout  son  développement 
que  guidée,  conseillée  par  la  science;  c'est  &  celle-ci  de  marcher  en 
avant,  de  surmonter  les  obstacles,  d'aplanir  la  voie,  de  l'éclairer  et 
de  la  rendre  d'un  parcours  assez  facile  pour  qu'on  n'hésite  pas  à  l'y 
suivre  :  trouver,  répandre,  appliquer,  telle  est  la  devise  du  savant 
qui  se  voue  aux  études  agi'onomiques. 

P.-P.   D. 
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La  queslion  de  ramélioration  des  belleraves  dans  le  but  d'ac- 
croître leur  richesse  saccliRriae  est  une  de  celles  qui  s'imposent  aux 
recherchesdes  chimistes  et  des  praticiens  qui  s'occupent  de  l'indu- 
strie sucrière. 

Personne  n'ignore  que  l'un  des  moyens  essentiels  de  réaliser 
cette  amélioration  consiste  dans  le  choix  des  variétés.  Les  pro- 
cédés, les  conditions  de  sélection  des  betteraves  sont  aujourd'hui 
parfaitement  connus)  et  si  les  fabricants  de  sua'e  ne  parviennent 
pas  à  les  faire  adopter  par  les  cultivateurs,  c'est  parce  qu'il  existe 
entre  eux  et  ces  derniers  un  antagonisme  regrettable  qui  nuit  aux 
intérêts  de  l'une  et  de  l'autre  partie. 

Indépendamment  de  cette  influence  capitale  de  la  sélection,  on 
doit  en  attribuer  une  aussi  à  l'emploi  judicieux  des  engrais.  Depuis 
longtemps  on  savait  que  certaines  matières  fertilisantes,  surtout 
lorsqu'on  les  utihse  d'une  manière  irrationnelle  et  qu'on  en  abuse, 
poussent  au  développement  exagéré  de  ces  racines,  qui  dès  lors 
sont  pauvres  en  sucre.  L'un  de  nous  a  insisté,  dans  des  publications 
précédentes,  sur  les  engrais  qui  sont  plus  favorables  à  la  betterave, 
et  il  a  indique  les  moyens  de  protlter  même  de  ceux  qui  étaient 
classés  parmi  les  plus  nuisibles. 

Depuis  deux  ou  trois  années,  l'emploi  du  nitrate  de  soude  comme 
matière  fertilisante  a  pris  un  développement  considérable.  Ayant 
remarqué  que  cette  matière  favorise  singulièrement  la  croissance 
des  betteraves,  les  cultivateurs  l'ont  prise  en  grande  faveur;  ils  en 
ont  utilisé  des  quantités  exagérées,  qui  font  grossir  les  racines  outre 
mesure,  les  rendent  impropres  à  la  fabrication  du  sucre,  nuisibles 
k  la  distillerie  :  aussi  l'existence  même  de  ces  industries  serait-elle 
mise  en  question ,  si  les  producteurs  de  betteraves  n'apportaient  pas 
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sans  retard  une  réforme  dafis  le  mode  d'utilisation  de  ce  nouvel 
engrais. 

C'est  pourquoi  nous  avons  entrepris  dès  iSTS  des  expériences 
agricoles  dans  le  but  de  connaître  l'influence  du  nitrate  de  soude 
sur  l'accroissenient  des  betteraves-,  de  déterminer  si,  comme  on 
pouvait  le  craindre,  ce  sel  augmente  la  proportion  des  substances 
salines;  s'il  nuit  à  la  production  de  la  matière  sucrée;  et  quelle 
quantité  on  peut  en  utiliser  sans  dommage  pour  la  qualité  de  ces 
racines. 

Le  nitrate  de  soude  étant  un  sel  qui  ne  contient  comme  principe 
fertilisant  que  l'azote,  il  était  essentiel  surtout  de  rechercber  si  l'effet 
en  est  accru  par  l'addition  des  matières  complémentaii'es  de  l'en- 
grais normal,  tels  que  phosphates  rendus  assimilables  par  l'acide 
suifurique,  sels  de  potasse,  etc. 

Les  résultats  de  ces  premières  recherches  ont  été  publiés  dans 
les  bulletins  de  la  station  agronomique  de  Lille  ;  nous  croyons  de- 
voir les  reproduire  afin  de  les  comparer  avec  ceux  que  nous  avons 
obtenus  en  1874. 
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Nous  avons  tiré  l'an  dernier  les  conclusions  qui  résultent  de  ces 
expériences.  Nous  n'y  reviendrons  pas.  Nous  insisterons  seulement 
sur  le  fait  capital  que  nous  a  présenté  la  parcelle  n°  9,  dans  laquelle 
on  avait  substitué  le  phosphate  rendu  soluble  par  l'acide  sulfurique, 
au  ptiosphate  fossile  finement  pulvérisé  avec  des  meules.  On  voit 
que  dans  <.'ette  parcelle  on  a  oblenii  noo-seulement  un  rendement 
beaucoup  plus  élevé,  mais  surtout  des  betteraves  fort  riches  ayant 
un  coelTicientsalin  peu  ordinaire. 

Comme  les  résultats  acquis  par  une  première  observation  ne 
peuvent  jamais  servir  de  règle,  surtout  en  matière  agricole,  à  cause  , 
des  circonslanccs  nombreuses  qui  sont  de  nature  ù  les  modifier, 
nous  avons  jugé  à  propos  de  recommencer  l'an  dernier  des  expé- 
riences anal(^ues  avec  des  engrais  chimiques  employés  sensible-  ■ 
ment  dans  les  mêmes  proportions. 

A  cet  effet,  un  champ  bien  exposé  en  pleine  campagne  a  été 
partagé  en  autant  de  parcelles  de  dix  arcs  que  nous  avions  d'espèces 
d'engrais  composés  à  essayer.  Ce  champ  avait  une  constitution  ho- 
mogène et  avait  été  cultivé  d'un  seul  tenant  les  années  précé- 
dentes, de  telle  sorte  que  pour  toutes  les  parcelles,  l'arrière-fumure 
était  uniforme.  Il  a  reçu  les  mêmes  fiiçons  dans  toute  son  étendue; 
les  divers  engrais  ont  été  appliqués  le  même  jour  à  chacune  des 
parcelles,  en  deux  fois;  la  première  moitié  a  été  enfouie  par  te 
labour;  la  seconde,  répandue  à  la  surface,  a  été  recouverte  plus  lé- 
gèrement par  la  herse. 

La  récolte  des  betteraves  a  eu  lieu  le  même  jour.  On  a  pesé  sépa- 
rément et  avec  soin  les  produits  des  parcelles  respectives,  puis  on 
a  prélevé  dans  chacune  d'elles  un  nombre  suHisant  de  racines  choi- 
sies dans  les  moyennes  pour  en  faire  les  analyses. 

Les  résultats  de  ces  recherches  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant.  Les  quantités  d'engrais  et  les  rendements  ont  été  rapportés 
à  l'hectare  pour  mieux  fixer  les  idées. 
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En  examinant  les  chiffres  de  ce  tableau,  on  peut  en  tirer  les 
conséquences  suivantes  : 

1°.  Le  nitrate  de  soude  seul  a  donné  un  rendement  un  pou  su- 
périeur à  celui  qu'on  a  obtenu  avec  ce  sel  additionné  de  chlorure 
de  poUissium  et  de  phosphate  fossile;  mais  les  personnes  habituées 
à  ce  genre  de  recherches  savent  qu'il  ne  faut  pas  tenir  compte  de 
si  faibles  différences  qui  peuvent  dépendre  de  légères  erreurs  de 
contrôle.  Toutefois  il  en  résulte  que  la  dépense  en  chlorure  de  po- 
tassium et  en  phosphate  fossile  a  été  complètement  inutile. 

2*  il  n'en  esl  pas  de  même  du  superphosphate,  l'addition  de  ce 
sel  plus  facilement  assimilable  que  le  phosphate  fossile  a  été  avan- 
tageuse, puisque  l'augnientatioD  de  poids  a  atteint  le  chiffre  de 
3500  k.  environ  par  hectare. 

Si  l'on  compare  l'excédant  dû  cette  année  au  superphosphale  à 
celui  qui  a  été  obtenu  l'année  précédente  à  la  faveur  du  même  sel, 

(1)  Comme  nous  voulîon»  apprécier  l'effet  produit  par  ces  eiifirAis  exclusivement,  nous 
les  avons  emplotés  seuls.  Lorsque,  suivant  l'usage,  on  a  mis  dans  le  sol  du  fumier,  au- 
tant que  possible  avant  l'hiver,  il  convient  de  réduire  ces  propm-tions  d'engrais  chimi- 
que* de  moitié,  si  l'on  ne  veut  pas  s'exposer  ù  produire  des  belteraves  volumineuses  et 
«oniéquemmenl  pauvres  en  sucre. 

(3)  Contenant  10  à  11  pour  100  d'acide  phosphorique  soluble. 

{3j  Contenant  17  pour  100  d'acide  phosplinrique  tolubte. 
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on  voit  qu'antérieurement  l'avantage  a  été  plus  prononcé  ;  mais  il 
-faut  considérer  que  dans  la  première  expérience  I»  tèn'e  était  plus 
pauvre,  puisque  le  rendement  sans  engrais  ne  s'est  élevé  qu'à 
^5000  k.  environ,  tandis  qu'il  a  atteint,  dans  la  seconde,  le  chilTre 
de  38000  k.  à  peu  près.  Le  superphosphate  parait  donc  plus  efficace 
dans  les  sois  pauvres  que  dans  ceux  qui  ont  plus  de  val<;ur.  Ce  qui 
confirme  cette  proposition,  c'est  que  ce  sel  est  de  nul  effet  dans  les 
terres  qui  ont  un  haut  degré  de  fertilité  acquise,  ainsi  que  l'un 
de  nous  l'a  constaté  à  plusieurs  reprises  dans  l'arrondissement 
de  Lille. 

Ces  résultats  sont  conformes  aux  lois  naturelles  de  l'agriculture. 
Il  importe  aux  cultivateurs  d'en  tenir  compte,  lorsqu'ils  ont  à  ap- 
précier les  engrais  qui  doivent  convenir  plus  particulièrement  à 
leurs  terres. 

Ce  qui  prouve  que  c'est  bien  A  l'acide  pliospliorique  qu'il  faut 
attribuer  les  avantages  que  nous  venons  de  signaler,  c'est  qu'en  em- 
ployant dans  la  parcelle  n°  8  du  superphosphate  plus  riche  en  acide 
phospliorique  soluble  que  le  précédent,  nous  avons  pu  remplacer 
âOO  k.  de  nitrate  de  soude  par  4O0  k.  de  ce  superphosphate  supé- 
lieur  et  réaliser  un  avantage  marqué  sans  augmenter  la  dépense 
en  engrais.  Ce  résultat  nous  parait  de  la  plus  hai^te  importance  pour 
l'industrie  sucriére,  qui  redoute  avec  raison  l'invasion  du  nitrate 
de  soude  dans  la  culture  des  belteraves,  à  cause  de  l'abus  que  les 
cultivateurs  ont  fait  l'année  dernière  de  ce  nouvel  engrais,  abus 
qui  n'a  pas  peu  contribué  aux  dommages  ruineux  quo  cette  in- 
dustrie vient  d'éprouver.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet. 

Quant  aux  rendements  dus  au  sulfate  d'ammoniaque,  ils  ont  été 
les  mêmes  que  ceux  dépendant  du  nitrate  de  soude  seul  ou  de  ce 
dernier  accompa^^né  des  sels  désignés  dans  la  ligne  n°  5.  L'effet  du 
sulfate  d'ammoniaque  ust  fort  variable,  suivant  les  circonstances 
atmosphériques.  Tout  le  monde  sait  qu'il  ne  fuul  pas  l'abandonner 
A  la  surface  du  sol,  où  il  est  exposé  à'I'action  du  soleil. 

L'année  précédente,  cet  engrais  nous  avait  donné  des  résultats 
moins  favorables  que  le  nitrate  de  soude,  parce  que,  la  levée  des 
betteraves  ayant  manqué,  il  a  fallu  labourer  pour  ressemer. 

Si  nous  considérons  maintenant  les  résultats  de  nos  essais  au 
point  de  vue  de  la  richesse  saccharine  des  belteraves  et  de  leur 
état  de  pureté,  nous  voyons  : 

i*  Que  le  sulfate  d'ammoniaque  a  donné  des  betteraves  notable- 
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ment  plus  riches  en  sucre  que  le  nitrate  de  soude.  Si  l'on  compare 
à  ce  sujet  le  lot  n°  2  au  lot  n°  5,  on  voit  que  dans  le  jus  des  pre- 
mières il  y  avait  environ  2  p.  400  de  sucre  en  plus  et  sensiblement 
moins  de  .sels.  Cette  supériorité  du  suiralé  d'ammoniaque  s'est  ma- 
nirestéc  déjà  dans  nos  essais  de  l'année  antérieure,  ainsi  qu'on  peut 
te  voir  dans  le  pi'emier  tableau. 

Nous  avons  Tait  encore  d'autres  essais  avec  ce  même  sel,  les  ré- 
sultais en  ont  été  inatlendus,  et  ils  seraient  fort  inléressanis,  s'ils 
se  confirmaient.  Nous  les  passons  sous  silence  cette  fois,  voulant 
les  renouveler  avant  d'en  tirer  des  conséquences  qui  seraient  peut- 
être  prématurées  aujourd'hui. 

En  ce  qui  concerne  le  nitrate  de  soude,  nous  voyons  que,  soit 
isolément,  soit  dans  son  association  avec  du  chlorure  de  potassium 
et  du  phosphate  fossile,  il  a  fourni  lirs  betteraves  les  plus  pauvres 
en  sucre  de  tout  le  champ.  Le  chlorure  de  potassium  a  été  lort 
nuisible  notamment  en  augmentant  la  proportion  des  matières 
minérales  :  aussi  le  coeÛicient  salin  du  jus  des  betteraves  récoltées 
dans  la  parcelle  n°  5  est-il  le  plus  faible  de  tous. 

Cette  année  encore  (c'est  le  fait  capital  qui  résulte  de  nos  re- 
cherches) l'influence  du  superphosphate  sur  la  production  du  sucre 
a  été  fort  prononcée.  Les  betteraves  qui  avaient  eu  ce  sel  à  leur 
disposition  contenaient  de  â  à  3  pour  100  de  sucre  en  plus  que  celles 
qui  n'avaient  reçu  que  du  nitrate  seul  ou  mélangé  de  phosphate 
inerte.  Ces  résultats  concordants  confirment  donc  une  loi  impor- 
tante de  la  physique  végétale  et  apportent  &  l'industrie  sucrière 
un  enseignement  qui  peut  être  pour  elle  un  élément  de  succès. 

Toutefois  nous  devons  faire  ici  une  réserve,  c'est  qu'il  ne  faudrait 
pas  conclure  de  ces  expériences  que  le  superphosphate  exerce  une 
action  aussi  favorable  dans  tous  les  terrains  où  on  pourrait  l'em- 
ployer. 11  est  évident  que  si  le  sol  est  pourvu,  en  raison  de  sa  fer- 
tilité acquise,  d'une  dose  de  phosphate  assimilable  sulTisante,  l'excès 
ajouté  sera  sans  effet  sur  les  betteraves  et  elles  n'en  éprouveront 
aucune  amélioration.  C'est  ce  qui  résulte  de  tous  les  essais  effectués 
dans  les  terrains  riches,  notamment  dans  l'arrondissement  de  Lille. 

Néanmoins,  comme,  même  dans  les  pays  civilisés,  les  terres 
stériles  ou  de  fertilité  médiocre  sont  plus  abondantes  que  celles  qui 
ont  été  soumises  depuis  longtemps  à  la  culture  intensive,  nos  ob- 
servations trouveront  leur  application  en  bien  des  circonstances.  £a 
tous  cas  les  cultivateurs  intelligents  et  les  fabricants  de  sucre  seront 
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conduits  dorénavant  à  faire  l'essai  des  superphosphates  dans  leurs 
cullures,  puisque  ces  sels  sont  ravorables  à  leurs  intérêts  respectifs. 

Ce  qui  prouve  bien  que  ce  sont  les. phosphates  désagrégés  par 
l'action  chimique  qui  favorisent  la  sécrétion  du  sucre  dans  la  bette- 
rave, c'est  le  résultat  obtenu  dans  la  parcelle  n°  8,  dans  laquelle  on 
a  remplacé  200  kWog.  de  nitrate  de  soude  par  400  kito[f.  de  super- 
phosphate riche,  contenant  environ  17  pour  100  d'acide  phospho- 
rique  soluble.  On  remarque  que  le  mél^ge  indiqué  a  donné  non- 
seulement  plus  de  rendement  que  le  nitrate  de  soude  pris  isolément, 
mais  qu'il  a  fourni  les  betteraves  les  plus  riches  en  sucre  de  tout  le 
champ  et  possédant  le  coelTicicnt  salin  le  plus  élevé. 
~  Cette  acquisition  expérimentftie  est  de  la  plus  haute  importance. 
Elle  nous  parait  digne  d'attirer  l'attention  des  cultivateurs  de  bet- 
teraves et  des  industriels  qui  exploitent  i^es  racines,  car  elle  est  de 
nature  à  c^n-^ilier  leurs  intérêts  respectifs,  à  diminuer  l'état  d'an- 
tagonisme qui  les  divise  et  qui  met  en  question  l'existence  de  la 
Tabrication  du  sucre  et  de  la  distillerie. 

Ce  dernier  résultat  a  été  confirmé  celte  année  même  par  une 
autre  expérience  que  nous  avons  elTectuée  dans  un  champ  situé  à 
quelques  kilomètres  du  précédent.  Une  partie  de  ce  champ  a  été 
-fumée  avec  du  nitrate  de  soude  dans  la  proportion  de  600  kitog. 
par  hectare  ;  dans  l'autre,  on  a  remplacé  200  kilog.  de  nitrate  par 
400  kilog.  de  superphosphate  riche.  La  dépense  n'a  pas  été  aug- 
mentée par  cette  substitution,  et  nous  estimons  que  la  production 
de  betteraves  a  été  relativement  supérieure  dans  la  seconde.  Mal- 
heureusement il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'établir  le  rendement 
avec  certitude,  parce  qu'il  y  avait  beaucoup  de  vides  dans  la  partie 
fumée  avec  le  nitrate  de  soude  seul,  la  levée  des  betteraves  ayant 
été  incomplète.  Nous  avons  dû  nous  borner  à  faire  l'analyse  des 
1)etteraves,  opération  qui  à  été  effectuée  sur  un'  nombre  suffisant 
de  racines  ayant  sensiblement  les  mêmes  dimensions. 

Voici  les  chiflres  trouves  : 
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D'après  ce  qui  précède,  nous  croyons  que  les  fabricants  sont  au- 
torisés à  proscrire  éner^iquemeol  les  betteraves  fumées  avec  du 
nitrate  de  soude  isolément,  surtout  lorsqu'on  en  a  employé  une 
quantité  exagérée. 

Puisqu'il  est  prouvé  que  dans  la  majeure  partie  des  cas  on  peut, 
sans  augmenter  la  dépense  d'engrais,  remplacer  avantageusement 
une  forte  partie  de  ce  nitrate  par  du  superphosphate,  ce  serait  une 
duperie  de  la  part  des  fabricants  de  ne  pas  imposer  celte  règle,  et  une 
inconséquence  de  la  part  des  cultivateurs  de  ne  pas  s'y  conformer. 

Nous  ajouterons  même  qu'il  est  du  plus  haut  intérêt  pour  ces 
derniers  de  faire  cette  substitution.  Le  nitrate  de  soude  est  un  en- 
grais très-incomplet  dont  l'utilisation  exclusive  ne  peut  que  dé- 
pouiller le  sol  de  ses  autres  éléments  utiles  à  l'accroissement  des 
plantes,  éléments  qu'il  importe  de  lui  restituer,  puisque  la  quantité 
n'en  est  pas  inépuisable,  même  dans  les  champs  les  plus  fertiles. 
Qu'on  ne  se  le  di.'isimule  pas  :  le  nitrate  de  soude  occasionnera  de 
grands  dommages  aux  cultivateurs  qui  en  feront  un  usage  immo- 
déré et  exclusif.  Déji  plusieurs  exemples  tendent  à  justifier  cette 
proposition,  et  la  science  peut  afCrmer  aujourd'hui  son  exactitude 
et  sa  l^itimité. 

Dans  les  tableaux  précédents  nous  avons  indiqué  la  totalité  des 
matières  minérales,  et  pour  les  obtenir  rapidement  nous  avons,  sui- 
vant l'usage,  traité  les  jus  par  de  l'acide  sulfurique.  Voulant  donner 
i  nos  essais  un  caractère  plus  scientifique  et  découvrir,  autant  que 
possible,  l'iniluence  des  engrais  chimiques  .<iur  la  composition  de 
ces  matières  minérales,  nous  avons  fait  des  analyses  complètes  des 
cendres  obtenues  par  la  combustion  des  jus  des  betteraves  récoltées 
en  1873.  Ces  analyses  sont  longues  et  laborieuses,  mais,  ainsi  qu'on 
le  verra,  elles  présentent  le  plus  grand  intérêt. 

On  sait  qu'il  n'est  pas  possible  d'incinérer  directement  du  jus 
de  betteraves  à  cause  des  alcalis  qui  couvrent  la  matière  d'une  sorte 
de  vernis  qui  la  préserve  de  l'action  de  l'ox^ène.  Il  est  essentiel, 
dans  cette  opération,  de  ne  pas  dépasser  le  rouge  sombre,  sous 
peine  de  volatiliser  les  chlorures  et  d'avoir  conséquemment  des  ré- 
sultats fautifs.  Aussi  avons-nous  pris  les  précautions  usitées  par  tous 
les  chimistes  expérimentés,  c'est-à-dire  que  nous  avons  réduit  le  jus 
en  charbon  par  une  combustion  ménagée;  celui-ci  a  été  lessivé  à 
l'eau  bouillante,  on  a  séparé  la  dissolution,  et  le  charbon  étant  dé- 
barrassé de  l'alcaU  qu'il  contenait,  nous  avons  obtenu,  en  l'inciné- 
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.rant  au  rouge  sombre,  des  cendrés  parfaitement  blanclies.  Ajoutant 
ensuite  le  liquide  de  lavage  à  ces  cendres,  évaporant  doucement  et 
avec  précaution,  nous  avons  eu  la  totalité  des  matières  minérales 
réelles  que  peut  fournir  la  combustion  du  jus. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  détails  sur  les  procédés  de 
ces  analyses  qui  sont  connus  de  tous  les  chimistes. 

Dans  le  tableau  suivant  nous  avons  réuni  les  chiffres  obtenus  (  I  )  : 


tolubtcs 
pourlW 


Sans  engrais 

60U«  Ditrale  de  sojde. 
iiOO^  sulfate   d'ammai 

eoil^  aitrale  de  Eoude — 
6U0»  sallate   d'ammonia- 

6t)Uk  AitrâiD  de  «oudé.'  1 50 
^osphale  fossile,  SO  sul- 
lale  de  potasse 

50iik  sulble  d'ammonia- 
que, ISO  phosphate  los- 
lilG,  60  sulfate  de  po- 

500"  sulfate  d'ammonia- 
que. 150  phosphate  fos- 
sile. 60  sulbte  lie  po- 
lasse,  140  chlorure  de 
polassiimi 

JOQk  nitrate  de  soude. 
300  nilrate  de  potasse. 
4U0superphoiphate,30t 
pUtre 


Ces  résultats  démontrent,  ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre,  que 
les  cendres  des  betteraves  fumées  avec  du  nitrate  de  soude  renfer- 
ment constamment  moins  de  carbonate  de  potasse  et  plus  de  car- 
bonate de  soude  que  celles  qui  ont  eu  à  leur  disposition  du  sulfate 
d'ammoni.tque. 


(Il  Cea  analjsct  ainsi  que  les  précédentet  ont  été  elTecluéea  avec  le 
jeune  chîmitle  très-soigneux,  H.  J.  Hachttetter,  ingénieur  civil. 

(2)  Dans  la  partie  joluble,  il  eiisle  une  faible  quantité  de  phosphate  al 
■TOUS  nigligé  pour  ne  pas  compliquer  nos  résultats. 
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Ils  prouvent  aussi  que  le  chlorure  de  potassium  ajouté  à  l'engraU 
se  retrouve  dans  ces  cendres;  c'est  ce  que  l'un  de  nous  adémontré, 
il  y  a  déjà  longtemps. 

Il  en  résulte  que  lorsqu'on  juge  à  propos  d'enrichir  en  potasse 
l'engi'ais  destiné  aux  betteraves,  il  est  préférable  d'utiliser  le  sulfate 
de  potasse  plutôt  que  le  chlorure  de  potassium,  ce  dernier  sel  ayant, 
comme  chacun  le  sait,  une  action  nuisible  sur  la  cristallisation  du 
sucre. 

On  remarquera  enfin  que  les  sulfates  ont  été  plus  aboodants 
dans  les  beltcraves  fumées  avec  du  sulfate  d'ammoniaque,  et  que 
c'est  dans  la  parcelle  où  l'on  a  mis  du  plâtre  que  les  betteraves 
en  renfermaient  davantage. 


DE  L'INFLUENCE  QU'EXERCENT  SUR  LES  RÉCOLTES 
LES  RÉSIDUS  LAISSÉS  PAR  LES  FUMURES  ANTÉR  E    U 


MH.   LAn'EB  ET  SIIAEKT. 

Tous  les  chimistes  agronomes  connaissent  les  beaux  travaux  de 
MM.  Lawes  et  Gilbert,  et  savent  que  depuis  plus  de  trente  ans,  les 
deux  inlàtigables  travailleurs  de  Rothamsted  çnt  accumulé  les  do- 
cuments les  plus  importants  sur  toutes  les  questions  qui  louchent  à 
l'emploi  des  engrais. 

Nous  aurons  occasion  souvent,  dans  ies  Annales,  de  faire  de  larges 
■emprunts  aux  mémoires  de  Rothamsted,  toutefois  nous  n'avons  pas 
l'inleniion  d'aborder  dans  cet  article  l'ensemble  des  documents 
publiéspar  SIM.  Lawes  el  Gilbert;  ce  travail,  d'un  grand  intérêt  pour 
les  lecteurs  français,  a  été  entrepris  par  M.  Ronna  dans  le  Journal 
d'agriculture  pratique,  et  nous  avons  d'autre  part  traduit  pour  la 
Revue  scientifique  le  résumé  des  expériences  entreprises  à  Ro- 
thamsted sur  la  culture  des  céréales,  des  graminées  et  les  légiimi 
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aeuses.  Nous  voulons  seulement  appeler  aujourd'hui  l'atlention  sur 
les  résultats  fort  importants  obtenus  à  Rothamsted  dans  la  culture 
de  l'orge,  qui  peuvent  éclairer  celte  délicate  question  des  engrais 
restés  en  terre  à  la  suite  d'une  récolte;  nous  traduirons  parfois 
esaclement  le  mémoire  de  MM.  Lawes  et  Gilbert  (i),  parfois  nous 
abrégerons  pour  ne  pas  donner  à  cet  article  une  dimension  exagérée. 

«  ...  11  est  d'un  grandintérêt  d'avoir  quelques  noiions  exactes  sur 
ce  sujet  :  quelle  est  la  fraction  de  l'azote  contenu  dans  l'engrais 
qui  concourt  à  l'accroissement  de  la  récolte  à  laquelle  il  est  appliqué; 
cette  fraction  étant  connue,  qu'est  devenue  la  partie  non  utilisée, 
non  recouvrée  dans  la  récolte  ;  est-elle  fixée  dans  le  sol  à  un  état 
oùelle  pourra  être  utilisée  par  les  récoltes  suivantes,  ou  biena-t-elle 
élé  entraînée  au  dehors  par  les  eaux  de  drainage? 

Pour  résoudre  cette  question,  MM.  Lawes  etGilbert  ont  choisideux 
parcelles  du  champ  destiné  à  la  culture  de  l'orge,  qui  n'occupe  pas 
moins  d'un  hectare  et  demi,  divisé  en  planches  diversement  amen- 
dées. L'une,  4  A,  a  reçu  tous  les  ans  une  fumure  de  224  kilos  de 
sels  ammoniacaux,  de  224  kilos  de  sulfate  de  potasse,  de  11*^  kilos 
desulfatede  soude,  de  112  kilos  de  suirate  de  magnésie,  enfin  de 
437  kilos  de  superphosphate  de  chaux  ;  la  parcelle  4  A\  a  reçu  les 
mêmes  engrais  minéraux  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience; 
mais  durant  les  six  années  précédentes  elle  avait  reçu  448  kilos 
ée  sels  ammoniacaux,  une  quantité  double  par  conséquent  de  celle 
qu'on  a  donné  à  4  A;  ainsi,  au  moment  où  commence  l'expérience 
en  1858,  les  deux  parcelles  reçoivent  exactement  les  mêmes 
engrais,  mais  pendant  six  ans  4  AA  a  reçu  deux  fois  plus  de  sels 
ammoniacaux  que  4  A  :  le  sol  en  a-t-il  conservé  quelque  chose? 
€e  grand  excès  de  fumure,  qui  ne  s'est  manifesté  que  par  un  faible 
surcroît  de  récolte,  47  hectolitres  au  lieu  de  44,  a-t-il  laissé 
des  traces  dans  le  sol  et  allons-nous  trouver  une  différence  dans  les 
deux  récoltes;  c'est  ce  dont  on  jugera  par  le  tableau  suivant,  dans 
lequel  nous  donnons  en  kilos  et  en  hectolitres  rapportés  à  l'hec- 
îare  les  nombres  fournis  par  les  auteurs  anglais  en  bushels  et  en 
li\Tes. 

Il  est  clair  que  l'effet  des  fumures  abondantes  qu'a  reçues  4  AA  a 
été  sensible  pendant  les  dix  années  qu'a  duré  l'expérience,  puisque 

(TJ  Expériences  lur  la  culture  de  l'arge  continuées  penilant  vingt  ans  de  luite  sur  le 

marne  sol.  {The  Journal  of  the  royal  iifiricuUural  Soeiely  ofEngUmd,  vol.  IX,  î*  série, 
1873.) 

ANMAUS  «Monoinouii.  '   t.  —  ! 
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4  AA  a  donné  peadaut  l'ensemble  de  ces  dix  années  14  hectolitres 
de  plus  à  l'beclare  que  i  A,  ce  qui  représente  1  hectolitre  4  par  an  ; 
cette  différence  moyenne  est  précisément  celle  qu'on  a  observée  quand 
on  a  mis  fin  à  l'expérience,  ce  qui  inditiuc  que  la  puissante  réserve 
que  le  sol  avait  reçue  n'était  pas  encore  épuisée. 

Tableau  I.  —  Effets  oc'exercent  sur  la  cultohe  de  l'orge  les  résidus 

NON  ÉPUISÉS  D'tNE  FLUCRE  DB  SELS  AMMONUCATIX. 


CRAIN  EN  HKCTOL 

TRES. 

PAILLE  EN  KILOGRAMMES.          1 

''  >.<wuii  Mi-iuin 

d-iuo. 

noie  cl 

^,^_  «^  «t 

~riZ^ 

rABCCLLI 

ANNâES. 

«11CELLE*A 

t  AA 

(W  kil.  K\i 

«ICÈS 

MHŒLLïlA 

1  AA 

ncia 

«i  kiL  d> 

pcndanlflant, 
a<  1853  à 

lelAAwr 

ai  kii.  de 

nîSuTpên- 

de4  AA» 

*A. 

Klo-IW- 

«A. 

ISa  àfâsT; 

;:;■:*■" 

7rBl 

a  Kdcmcnl 
18&8  1*1867 

HojcniK  d« 

Spronièni 

»IkSc,: 

hïctolUrM. 

boctolitm. 

taRloliIrei. 

kil. 

185Î-1857 

U.\ 

47.7 

3.6 

34S:. 

4525 

100 

IHâtI 

49.5 

S4.0 

1.5 

34Î5 

4400 

H75 

,1859 

31.2 

36.0 

l.S 

3375 

3750 

175 

IWO 

«.5 

43. î 

2.7 

3)50 

3425 

27S 

1881 

52.  î 

54,0 

1.8 

3750 

4ti5 

375 

1M3 

46.8 

18.6 

1.6 

3B75 

1125 

250 

1863 

54.9 

56.7 

1.8 

3900 

1250 

350 

IWU 

56. 7 

56.7 

0.0 

4150 

15£} 

315 

1§65 

44.1 

15.9 

l.S 

2750 

2000 

250 

1866 

15.0 

50.4 

4.6 

3275 

3300 

25 

1867 
Total... 

4!,  3 

U.l 

1.8 

3025 

3300 

275 

176.2 

49U.3 

14.1 

35573 

38100 

2525 

Moyenne  . . . 

47. 6Î 

49.03 

1.11 

3557.5 

3810.0 

So25 

Le  tableau  n°  II  nous  donne  les  résultats  d'une  expérience  analo- 
gue dans  laquelle  les  sels  ammoniacaux  ont  été  remplacés  par  du  ni- 
trate de  soude,  les  deux  parcelles  1  N  et  â  Nont  reçu  l'une  et  l'autre 
pendant  14  ans,  de  1858  à  1871,  300  kilosde  ce  sel,  mais  durant  les 
5  années  antérieures,  de  1853  à  1858, 1  N  n'avait  eu  que  300 kilos 
comme  les  années  suivantes,  tandis  que  3  N  avait  reçu  le  double, 
c'est-i-dirc  600  liilos. 
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Tableau  n"  U.  —  Effets  qu'ekebcent  sur  là  cultuhe  de  l'orge  les  résidl's 

NONÉPCISÉS  D'L'NE  FUMURB  DE  NITRATE  DE  SOCDE. 
Produili  par  hecUre, 


CRÀIN  TOTAL  EN   HECTOUTRES 

PAILLE 

..^™.    1 

puwn-LïïN 

P-»cïi.u<*N 

FAMXLUiN 

flOOkil.  dcD^ 

flOOkiLdoni 

cich 

Inlfi  di-  wiido 

ANNÉES 

SOOkiloi 

"'S''" 

de 

300  kih» 
iteiHlnile  de 

«r 

•k 

'Zx-k 

réwlle 

•onde 

l8M-l8iT. 

t^z* 

JOOkllDi 

déïN 

|>c»d>nl 

ieiS 

I8ia-iini 

"•Si- 

»r  1   N. 

fBa-ïwi. 

I1&8-187I. 

■ur    1    N. 

Uovnnc- 

iKH-toliUTt. 

kil- 

d^-^.r» 

10.5 

45.9 

4.4 

3Kh 

3875 

750 

1853-1  «57. 

I85« 

36.9 

4Ï.3 

5.4 

im 

2S75 

375 

iHT/l 

■£1.4 

26.1 

a.7 

ao5o 

2625 

575 

186(1 

8.1.1 

ÏK.8 

2.Ï 

1900 

2050 

150 

iKCl 

3«.7 

40.5 

1,8 

32T5 

3425 

150 

186^ 

35.1 

39.K 

4.7 

3900 

2900 

00 

IR63 

49.  ri 

5*. 2 

S. 7 

37W 

34J5 

-325 

i86i 

40.5 

47.7 

7.Î 

2900 

3275 

375 

mA 

30.0 

37.8 

1.8 

ao.io 

2025 

575 

IMi6 

33.4 

38.7 

5.3 

26*5 

2875 

250 

IHI17 

31.5 

34. î 

a.7 

2(1»S 

2625 

00 

1868 

41.3 

!4,3 

0,0 

2150 

2025 

—  75 

tH69 

35.1 

37.8 

2.7 

tm 

3275 

375 

1870 

33.3 

38. 7 

5.4 

16^5 

SI  75 

550 

1871 

T0T*1 

MOTENNE.  . 

4i.3 

45.0 

2.7 

3424 

3875 

450 

480..''> 

536.1 

45. S 

38Î75 

42350 

3785 

35.1 

37.8 

2.7 

2750 

3000 

250 

Cette  nouvelle  expérience  conduit  à  des  résultats  identiques  à  ceux 
«ju'on  pouvait  tirer  de  l'examen  des  parcelles  4  A  et  4.  AA;  en  effet, 
l'excès  de  fumure  de  2  N  n'avait  élevé  la  récolte  de  l'orjte  que  de 
r«  hêcloliires  9,  ce  qui  est  bien  faible  pour  une  fumure  double  ;  mais 
fel  excès  d'engrais  azoté  s'était  en  partie  conservé  dans  le  sol;  en 
effet,  les  récoltes  de  2  N  ont  été  pendant  les  quatorze  années  sui- 
vanles  supérieures  à  celles  de  i  \,  et  pendant  ces  quatorze  ans 
l'escès  de  récolte  a  été  de  45  heclolîtres,  6;  on  remarquera  que  la 
dernière  année,  en  1871,  2  N  surpassait  encore  1  N  de  2  hect.  7, 
cVpt-i-dire  de  l'excès  moyen,  ce  qui  annonçait  que  la  richesse  accu- 
m\ilée  dans  2  N  n'était  pas  encore  épuisée. 

Il  est  digne  d'intérêt  de  comparer  les  résultats  précédents  obtenus 
sur  la  culture  de  l'oi^  à  ceux  que  fournirent  les  récoltes  de  blé 
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(tableau  n°  III).  La  comparaison  n'a  pas  élé  établie  ici  comme  dans 
les  expériences  précédentes;  en  effet,  la  parcelle  n"  5  n'a  reçu  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'expérience  qu'un  engrais  privé  de  matières 
azotées  et  se  composant  de  224  k.  sulfate  de  potasse,  il2  k.  suffate 
de  soude,  112  k.  sulfate  de  magnésie  et  437  k.  superphosphate  de 
chaux;  la  parcelle  16,  avec  laquelle  est  établie  la  comparaison,  a 
reçu  cette  même  fumure  d'engrais  minéraux  pendant  treize  ans 
et  de  plus  ia  dose  énorme  de  896  k.  de  sets  ammoniacaux  ;  mais  à 
partir  de  1805  jusqu'en  1871,  la  parcelle  16  est  restée  sans  engrais. 

Tableau  III.  —  Effets  qu'exeucent  sur  la  culturb  du  blé  les  résidus  nom 

ÉPUISES  d'une  FUJIURE  DE  SELS  AHHONIACAUX. 
ProdiiiU  pir  heclarv- 


GHAIM  TOTAL  EN  HECTOLITRES 

paille 

EN  KILCtCRAHHES.          | 

FAKCKLU  tO. 

PARCHLLEl  IC. 

fAHCELLE 

S™ux 

MBCELLi 

Engrai, 

aknées. 

Enenis   nii- 

ctBuakU.Mit 

Kxcts 

En^isral- 

m'k\riX, 

t\cti 

nénmiirulc- 

ponilnnl 

<1«  r^olto  de 

nérani  icate- 

pend j m 

ie  i^collc  de 

Dicnl  pcndinl 

Yï»n» 

IScurB. 

mcn.  pcud,,nl 

13  .p.. 

IG  «r  i. 

9a, n,. 
1853-1871. 

185î-il«4 

uatragrùi 

pepu.>. 

aO  Di... 
1851.1871. 

lew-wci, 

Movcnnc 

l.«lor 

hcctol. 

hMIol. 

LiL 

kil. 

kîL 

rte  la  ans 

'  IKiâ-lseï 

16.2 

36.0 

20.3 

1900 

4650 

2700 

180.1 

13.5 

30.6 

17.1 

1350 

303.-. 

1775 

1S66 

11.7 

18.3 

4-5 

1625 

20Î5 

4ai 

1867 

e.i 

12.6 

i.5 

an 

3650 

1725 

1868 

16.2 

20,7 

1.3 

1500 

2050 

550. 

18G9 

13.5 

U.i 

o.a 

17.W 

2650 

900 

1870 

17,1 

17.1 

0.0 

1500 

15U0 

0 

1871 
Tolal... 
Mojennc. 

10.8 

11.7 

0.9 

1500 

1625 

125 

B3.e 

126,0 

33.3 

18.400 

14.400 

6000 

13,6 

18.0 

4.1 

1500 

1900 

400 

L'excès  de  récolte  obtenu  sur  la  parcelle  16  renferme  à  peu  près 
les  3/10  de  l'azote  introduit  comme  engrais;  cet  azote  a  déterminé 
un  excédant  moyen  de  20  hectolitres  de  blé  et  2700  kilos  de  paille 
à  l'hectare  ;  mais  que  sont  devenus  les  7/10  de  l'azote  introduit  non 
retrouvés  dans  la  différence  de  récolte  qu'accuse  la  comparaison 
entre  5  et  16'?  Pendant  les  sept  années  suivantes  il  y  eut  un  sup- 
plément de  récolte,  dû  à  l'excès  de  fumure,  de  4  hectolitres  à, 
mais  cet  excédant  s'est  accusé  surtout  pendant  les  premières  années. 
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tandis  que  durant  ies  trois  dernières  années  les  différences  s'atté- 
nuent jusqu'à  devenir  nulles. 

Avant  de  tirer  de  ces  faits  toutes  les  conséquences  qui  en  décou- 
lent, nous  mettrons  sous  les  yeux  du  lecteur  une  autre  série  d'expé- 
riences disposée  autrement;  la  parcelle  n°  5  nous  servira  encore  de 
terme  de  comparaison,  mais  elle  sera  associée  cette  fois  avec  les 

Tableau  IV.  —  Influence  qu'exerce  sun  la  nÉcoLTe  du  blé  le  résidu  d'une 


Produit)  par  bcctan. 


GRAIN  EN  HECT0UTRE3. 

PAILLE 

EN  KILOGR 

MBCELLE 

MUES. 

«■«."" 

KSSÈBS. 

EnETd, 

rluquc  lané^ 

En|rui< 

fIhiiuc  aiiluîr 

«S. 

«Luënuf 

deilsIlLU^ 

+  «Ignin.. 

nindnui 
|>ei..l.ul 

une  [iimure 
.le  (18  Mo, 

issa-irii. 

rrixbnl 

18M-)8H. 

IBia-lWt. 

h«l«L 

Iwclol. 

heitol. 

kiloff. 

kilog. 

kilof.    ' 

Moyenne  de 

+  0.9 

ISii-ltlûl.. 

1853 

15.3 

—  0.7 

tS53 

7.2 

—  o.a 

2-50 

21-5 

-  125 

263.Î 

1855 

17.1 

+  0.'J 

9000 

0.0 

1856 

17  1 

21-5 

—  125 

1857 

30.7 

Ï3.i 

+  2.7 

1875 

213.'-. 

+  350 

i85« 

17.1 

S0.7 

+  3.6 

1750 

21^5 

263S 

1750 

187.'-. 

1861 

17.1 

16ïi. 

1875 

lees 

.      16,3 

2000 

+  250 

1863 

+  0.» 

+  250 

18M 

i.i.a 

16,2 

+  O.ft 

1500 

16i5 

+  125 

1865 

13.5 

16. S 

13.')» 

1GÎ5 

1866 

11.7 

11.7 

lOiû 

163.'i 

1867 

9.0 

—  0.9 

1135 

1375 

+  0.8 

1750 

1875 

+  125 

1870 

17.1 

18,0 

+  0.9 

1500 

1500 

1871 

ToiAt... 
Moyenne... 

10.8 

11.4 

1500 

3000 

+  600 

314.1 

338.5 

U,4 

37375 

40135 

26J0 

15.7 

16.8 

+  0.5 

1875 

ÎOOO 

1320 
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parcelles  17  ou  18;  celles-ci  ont  reçu  comme  la  parcelle  n"  5,  pen* 
daDt  les  huit  premières  années  d'expérience,  de  1844  k  1851,  des 
engrais  exactemeol  de  même  nature,  formés  de  sulfates  alcalins, 
de  superphosphates,  de  sels  ammoniacaux  et  de  tourteaux,  et  en 
effet  elles  ont  donné  pendant  celte  période  de  temps,  comme  le 
montre  le  tableau  IV,  dés  récoltes  de  poids  égaux;  depuis  cette 
époque,  la  parcelle  5  a  reçu  les  engrais  minéraux  décrits  plus 
haut;  quant  à  17  et  18,  ils  ont  eu  alternativement  des  engrais  miné- 
raux et  des  sels  ammoniacaux  :  ainsi  en  1857  la  parcelle  17  reçut 
448  k.  de  sels  ammoniacaux  à  l'hectare,  et  18  eut  les  engrais  miné- 
raux ;  en  1858,  ce  fut  l'inverse,  c'est-à-dire  que  18  eut  les  448  k.  de 
sels  ammoniacaux  et  17  l'engrais  minéral;  cette  disposition  avait 
pour  but  de  reconnaître  quelle  était  la  quantité  de  l'engrais  azolé 
non  employé  l'année  de  la  récolte  qui  se  trouvait  disponible  dans 
le  sol  pour  la  récolte  suivante. 

Les  résultats  du  tableau  IV  font  voir  qu'on  obtint  0,5  hectolitres 
de  blé  en  plus  des  parcelles  17  ou  18  que  de  la  parcelle  5,  et  que 
l'excès  de  paille  fut  de  147  kilos;  d'où  l'on  peut  conclure  que 
loi'sque  448  k.  de  sels  ammoniacaux  sont  donnés  à  l'herlare  sur 
une  culture  de  blé,  le  résidu  d'azote  resté  dans  le  sol  augmente 
très-peu  la  récolte  suivante,  et  que  ces  effets  sont  Lrès-différcnls 
de  ceux  que  nous  avons  observés  sur  l'oi^e. 

A  quoi  tiennent  ces  difTûrenccs?  c'est  ce  qu'il  importe  de  rccber- 
cher.  Dans  des  travaux  antérieurs,  MM.  Lawes  et  Gilbert  s^étaient 
eflbrcés  de  déterminer  exactement  quelle  est  la  fraction  de  l'azote 
contenu  dans  l'engrais  qu'on -retrouve  dans  la  récolte;  ils  revien- 
nent sur  celte  importante  question  dans  le  mémoire  que  nous  ana- 
lysons; ils  rappellent  que  des  dosages  d'azole  ont  été  faits  sur  les 
échantillons  de  blé,  d'oi^e  et  d'avoine  obtenus  ;  comme  les  récoltes 
avaient  été  pesées,  il  est  possible  «de  savwr  quelle  est  la  quantité 
d'azote  contenue  dans  la  récolte  entière,  et ,  en  la  comparant  à  celle 
que  renfermait  l'engi'ais,  on  arrive  à  trouver  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  l'azole  de  la  récolle  et  celui  de  l'engrais;  enfin,  en  com- 
parant l'excès  de  récolte  obtenue  sous  t'influence  de  l'engrais  azolé 
à  celle  qu'ont  donné  les  engrais  minéraux  employés  seuls,  on  recon- 
naît quelle  est  l'augmentation  de  récolte  due  à  l'emploi  de  cet  engrais 
azolé,  et  enfin  on  trouve  quelle  est  la  fraction  de  l'azote  contenu 
dans  cet  engrais  qui  existe  daa:>  k  supplément  de  récolle  produite 
sous  son  influence. 
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En  parcourant  le  tableau  V  on  reconnaît  qu'à  peine  un  tiers  de 
l'azote  contenu  dans  l'engrais  se  retrouve  dans  le  supplément  de  la 
récolle  de  blé  obtenue,  quand  les  doses  d'engrais  azotés  ont  été  assez 
faibles;  mais  quand  celles-ci  augmentent,  la  fraction  n'est  guère  plus 
qu'un  quart.  Lorsqu'on  a  emplové  le  nitrate  de  soude,  on  a  retrouvé 
(parcelle  9  A)  près  de  la  moitié  de  l'azote  contenu  dans  l'engrais, 
dans  l'accroissement  de  la  récolte;  mais  quand  on  fit  usage  du 
fumier  de  ferme,  le  rapport  n'est  plus  que  de  14,6  à  100. 

Sur  l'oi^e  les  résultats  sont  différents  et  beaucoup  plus  avanta- 
geux, puisque  l'augmentation  de  la  récolte  renferme  à  peu  près  la 
moitié  de  l'azote  de  l'engrais,  quand  celui-ci  est  formé  de  sels 
solubles;  il  est  encore  de  36  p.  lOOquand  on  fait  usage  de  tourteaux; 
mais  il  tombe  au  10'  pour  la  parcelle  qui  reçoit  du  fumier  de  ferme. 
Enfin  les  deux  expériences  exécutées  sur  l'avoine  accusent  une 
augmentation  de  récolte  renfermant  environ  la  moitié  de  l'azote 
contenu  dans  l'engrais. 

Pour  reconnaître  ce  qu'est  devenu  l'azote  non  retrouvé, 
MM.  Livres  et  Gilbert  ont,  recherché  d'une  part  l'azote  combiné 
contenu  dans  le  sol,  d'autre  part  celui  qui  est  entraîné  par  l'eau 
de  drainage. 

A  l'aide  d'un  cadre  en  fer  susceptible  d'être  enfoncé  dans  le  snl 
sans  se  déformer,  on  préleva  des  échantillons  de  la  terre  du  champ  ' 
de  blé  de  la  surface  à  la  profondeur  de  22*- 5,  puis  des  deux  couches 
suivantes  de  22  "-5  à  50  c,  enfin  deSOà  72'=  5;  de  telle  sorte  qu'une 
épaisseur  de  72'' 5  fut  examinée;  l'analyse  indiqua  que  si  les 
quantités  d'azote  (1)  fixées  dans  le  sol  sont  notables,  elles  sont  loin 
de  représenter  la  quantité  non  retrouvée  dans  l'accroissemenl  des 
récoltes,  et  il  en  fallut  conclure,  ou  bien  que  les  composés  azotés 
avaient  pénétré  dans  le  sol  A  une  profondeur  telle  qu'on  ne  pouvait 
plus  les  y  rechercher,  ou  bien  qu'ils  avaient  été  entraînés  par  les 
eaux  de  drainage. 

L'analyse  de  ces  eaux  de  drainage  fut  exécutée  surtout  par 

(1)  Des  traraux  BeinblublM  onl  été  cxéculéi'  en  France,  d'abord  par  H.  Is,  Pierre,  qui 
a  trouvé  pour  le  mI  àe  la  plaine  de  Caen  des  quantités  variables  d'azote  i  diverse* 
prorondeur),  mais  moutanl  encore  à  Or', 807  par  kilof^mme  de  terre  dans  la  couche  de 
76  centimclres  à  1  mitre;  puit  par  le  tradacleur  de  cet  article,  qui  a  dosé  dans  la  plfece 
de  vingl-six  arptnl$  i|ui  Tait  paKie  d'u  domaine  de  l'école  de  Gri^non,  des  quantités  va- 
riant  ds  if  i  Ib.OQO  de  la  surrucc  jusqu'à  l°>,GO:  ce  dernier  chiflVe  a  été  obtenu  par 
ranairse  du  sel  pris  à  celte  proroiideur  considérable.  (Vojcz  Dehéiaia,  Cour*  de  cliimU 
agricole,  p-  SU) 
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MM.  Voeicker,  et  par  M.  Frankland,  et  publiée  dans  des  mémoires 
spéciaux  dont  MM.  Lawes  et  Gilbert  n'ont  extrait  que  les  résultats 
<îui  s'appliquent  directement  à  la  question  étudiée. 

Nous  indiquerons  d'après  les  auteurs  la  composition  de  quelques- 
uns  des  échantillons  recueillis  à  diverses  époques. 

Tableau  VI.  —  Composition  des  eaux  db  drainage  provenant  ue  parcelles 


Aiote  dosé  à  ritat  de  nitnb 

.ouden 

trit^dan 

1  mèlre 

ubc  d'eau 

.parM.  Voeicker. 

DATES 
deU 

PMSE    D't<:BAKTlLL<M. 

ENCRAIS  EMPLOYÉS  (1)                                        1 

rgmiet 

Cuiis- 
n-ï-1. 

— 

'^\^l, 

pho»"h',"^ 

DE.  Dl  HI-MitU 

uosuoic 

liai» 

l«SI. 

el  K  Uloi 

■ÏUlttll! 

riOKl> 

n-O. 

■si  ou  kilat 

fonre 
deti^ls 

B11Î7UL. 

dc<»l> 

elWkilM 
ii>  V. 

6  d^o-mbrc  1866, 
faible  écoule- 

51  i^nmi ','.'.','. 

13  janvier  1868.  . 

ît  avril  t8GS 

29  iMccrabrel868. 

Moyenne — 

f-  : 

19.5fi 

lî'se 

r- 

6.« 

0.53 

6,67 

5;(I0 

8. 78 

0.53 
9.Î6 

f.a; 
s.ao 

13,30 

0.89 

17. M 
1.89 
9,53 

21.70 

0.78 
Î8.1I 

iM 
li.'js 

25.67 

e.7i 
31.01 

5.78 
18.74 

7-07 

7.85 
n.96 
5)1  30 

0.59 

16.06 

3.90 

5.0C 

8.53 

14.00 

16.79 

18-35 

On  remarquera  d'abord  que  trois  fois  sur  cinq,  quand  tous  les  drains 
placés  sous  les  parcelles  en  expérience  donnaient  des  quantités  d'eau 
notables,  le  drain  de  la  parcelle  amendée  avec  le  fumier  de  Terme 
restait  sec;  le  fait  est  général;  ce  drain  ne  donne  pas  d'eau 
quand  les  autres  en  fournissent,  il  arrive  souvent  qu'il  ne  coule 
qu'une  fois  par  an,  et  parfois,  quand  tous  les  autres  fonctionnent 
régulièrement,  il   ne   coule  pas  du  tout;  on  .a  trouvé  en  effet 

(1)  L'oxydation  des  isls  ammoniacaux  dans  les  couchos  superllcieiles  du  sol,  et  leur 
transfoimation  en  nitrates,  est  particulièrement  évidente  dans  l'analyse  des  eaux  de  drai- 
nage des  champs  qui  ont  reça  les  eaux  d'6gout;  j'ai  résumé  quelques-unes  de  ces  >na- 
Ijses  dan)  moo  Court  de  chimie  agricole,  pafi  4SI  et  suivantes. 
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que  lorsqu'elle  est  saturée  d'eau,  cette  terre  peut  en  retenir  une 
quantité  équivalente  à  une  hauteur  de  pluie  de  O^iOâ?  de  plus  que 
n'en  rcliendi-ail  la  terre  des  parcelles  qui  n'ont  pas  rei;u  d'enfrrais 
ou  qui  ont  reçu  des  engrais  chimiques.  II  est  clair  que  les  matières 
organiques  accumulées  sur  ce  sol  pendant  nomhre  d'années  lui  ont 
donné  la  propriété  de  retenir  l'eau  à  un  haut  degré,  que  par  suite 
ii  est  bien  mieux  à  l'abri  de  la  sécheresse  que  les  parcelles  voisines, 
et  qu'enfin  la  nécessité  du  drainage,  dans  une  terre  de  cette  nature, 
se  trouve  être  singulièrement  diminuée. 

Il  Tautremarquer  en  outre  que  l'eau  de  drainage  recueillie  à  la 
sortie  de  la  parcelle  n"  2  est  dans  un  cas  plus  pauvre  en  azote  que 
celle  du  n°  7  qui  a  reçu  90  kilos  d'aiole  el  dans  l'autre  plus  pauvre 
même  que  celle  qui  provient  de  la  parcelle  n°  6,  qui  en  a  reçu  seule- 
ment 45  kilos,  bien  qu'on  puisse  estimer  à  MS  kilos  la  quantité  d'azote 
contenue  dans  le  fumier  donné  à  la  parcelle  n°2;  la  terre  qui  a  reçu 
le  fumier  de  ferme  garde  donc  infîniment  mieux  l'azote  qu'elle  a 
reçu  que  les  terres  amenrlées  avec  les  engrais  chimiques,  et  cepen- 
dant elle  n'a  pas  donné  de  récoltes  aussi  élevées  que  celles  qu'on  a 
obtenues  des  champs  qui  ont  reçu  les  engrais  solubles,  d'où  il  faut 
conclure  que  l'azote  contenu  dans  le  fumier  s'y  trouve  à  la  fois  sous 
une  forme  moins  assimilable  par  les  plantes,  mais  aussi  moins 
susceptible  d'être  enirainée  par  l'eau. 

On  reconnaît  à  l'inspection  des  eaux  de  drainage  des  autres  par- 
celles que  ta  quantité  d'azote  qu'elles  renferment  est  d'autant  plus 
grande  que  les  sels  ammoniacaux  ont  été  donnés  en  plus  grande 
quantité,  c'est-à-dire  qu'à  chaque  accroissement  de  l'azote  contenu 
dans  l'engrais,  sous  forme  de  sel  ammoniacal,  correspond  un  accrois- 
sement de  perte  par  l'eau  de  drainage  sous  forme  d'acide  nitrique. 

Quant  à  la  parcelle  n"  9,  qui  a  reçu  les  nitrates  au  printemps  en 
couvei'ture,  il  est  tout  naturel  que  les  pluies  d'hiver  ne  lui  aient 
enlevé  que  peu  d'azote,  beaucoup  moins  qu'aux  autres  parcelles  qui 
avaient  été  fumées  à  l'automne;  mais  la  pluie  du  21  avril,  qui  a  eu 
lieu  peu  de  temps  après  la  distribution  de  l'engrais,  lui  a  causé  une 
perte  sensible,  telle  que  si  0",025  de  pluie  passait  au  travers  du  sol 
elle  occasionnerait  une  perte  de  ii^,56  d'azote  à  l'hectare! 
.  En  résumé,  on  peut  conclure  des  faits  précédents,  et  c'est  là  une 
conséquence  d'une  grande  importance,  que  pour  0~,0â5  de  pluie 
Iravei-sant  le  sol  en  entraînant  10  grammes  d'azote  par  mètre  cube, 
la  perle  sera  de  2* ,5  d'azote  par  hectare. 
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Postérieuremeat  aux  recherches  précédentes ,  M.  le  professeur 
Franklaod  analysa  également  quelques-unes  des  eaux  de  drainage 
provenant  du  champ  précédent  ;  il  obtînt  les  résultats  consignés  an 
tableau  n'  VII. 


Tableac  VII. 


-  COXPOSITION    DES  EAUX  DE    DilAINAGE 

AYANT  BEÇU  DES  FUHUBES  DirPÉRENTES. 


Dt  PARCELLES 


DATB3 

ENGR-US  BMPLOVéS.                                           | 

tmmkr 

Cona- 

suLriTi  m  niTK 

ET  Sin-ÏK 

SE.  Ht  sa 

Lmi,  DE  usRÉau 

Uniwnl 

«..uour 

rtiSk*.. 

cl  90  kik» 

137'l!ik« 

ciuakiioi 

rhiq.» 

r*nnn.if 

for™ 

(1) 

«irni.. 

dEpni. 
iK>i. 

ri«»l9 

difftii 

PHHCILLI 

-•2. 

1,-3^. 

r.RC.LL. 

n>«. 

PIRCELLE 

"„":T" 

►««L.. 

r- 

er- 

cr. 

IP-. 

er. 

Bf- 

P- 

5  janriCT  1872  . . 

45.»ï 

13.  li 

u.ts 

27.77 

47  ..U 

78.41 

23.11 

18  mai  ld7ï 

0.31 

0.71 

0.5t 

0.59 

0.74 

16.47 

S6  aciobre  18T3. . 

9.3S 

3. M 

]0>iavier  1873... 

o.st 

1,57 

MKirier  1873... 

Moyenne. , . 

0.H2 

0.88 

l.M 

4.61 

4.41 

2.61 

3.22 

3.16 

3.49 

7.93 

14,77 

m.5i 

10. 3S 

Bien  qu'il  ait  plu  pendant  l'automne  de  1871,  du  mois  d'octobre, 
époque  à  laquelle  le  champ  d'expériences  reçut  les  engrais,  jusqu'en 
janvier,  ce  Tut  seulement  te  5  janvier  que  tous  les  drains  coûtèrent; 
les  parcelles  n°*  3  et  A,  qui  depuis  1 844  étaient  restées  constamment 
sans  engrais,  dminèrent  sensiblement  moins  d'azote  que  la  parcelle 
n°  5,  qui  avait  reçu  des  engruis  azotés  avant  1851  ;  les  proportions 
d'azote  allèrent,  au  reste,  en  croissant  dans  l'eau  de  drainage  en  pro- 
portion de  l'abondance  d'engrais  qu'avaient  re(;u  les  parcelles  qui  les 
avaient  fournies  ;  la  quantité  d'azote  trouvé  par  le  D' Frankland  dans 
l'eau  de  la  parcelle  8  est  même  plus  grande  que  celle  qu'avait  trouvée 

(1)  Pme  de  i  éehnatiUani  pov  la  parcelle  n'  2,  joise  de  S  pour  9  el  de  6  pour  im 
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le  D'Voelcker  pour  celle  même  parcelle  en  1866;  lepoids  correspond 
à  plus  de  19  kilos  d'azole  à  l'heclare  pour  0",025  d'eau  de  jiluie  Ira- 
versant  le  sol  pour  arriver  jusqu'aux  drains.  En  revanche,  l'eau  de 
drainage  de  la  parcelle  9  s'est  trouvée  plus  pauvre,  et  on  en  saisit  faci- 
lement la  raison,  puisque  celte  parcelle  n'avait  reçu  aucun  engrais 
depuis  le  printemps  précédent;  en  mai,  au  contraire,  après  que  l'ap- 
plication de  l'engrais  eut  eu  lieu,  la  perte  fut  considérable. 

En  juin  1873,1a  pluie  fut  très-abondante,  et  le  9  juin  on  envoya  à 
M.  Frankland  des  écbanlillons  d'eau  de  drainage;  mais  soit  que  tes  la- 
vages précédents  eussent  enlevé  tous  les  nitrates,  soit  qu'ils  eussent 
été  consommés  par  la  récolte  en  terre,  on  ne  trouva  pas  d'azote 
dans  l'eau  de  drainage  en  quantité  sensible. 

Il  faut  ajouter,  au  reste,  que  par  suite  des  pertes  considérables  qui 
avaientétéfaitesparledrainî^ependanirhiver,  les  récoltes  du  champ 
d'expérience  fumées  avec  les  engrais  minéraux  et  les  sels  ammo- 
niacaux appliqués  en  automne  furent  beaucoup  moins  abondantes 
qu'elles  ne  le  sont  habituellement  sous  l'influence  des  mômes  en- 
grais; la  récolle  de  la  parcelle  n°  9,  qui  n'avait  reçu  de  fumure 
qu'au  printemps,  fut  au  contraire  au-dessus  de  la  moyenne. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  compositions  des  eaux  de  drainage 
recueillies  pendant  l'année  1872,  après  avoir  insisté  de  nouveau  sur 
ce  fait  curieux  que  la  parcelle  qui  a  reçu  le  fumier  de  forme  est 
traversée  par  l'eau  bien  plus  difficilement  et  bien  plus  lentement  que 
celles  qui  ont  reçu  les  engrais  salins,  les  auteurs  arrivent  aux-con- 
clusîons  suivantes  que  nous  traduisons  littéralement  : 

1°  Une  fraction  imporlante  de  l'azote  contenu  dans  des  sels  ammo- 
niacaux, du  nitrate  de  soude,  des  tourteaux,  du  fumier  de  ferme  ap- 
pliqués à  la  culture  du  blé  ou  de  l'orge,  ne  se  retrouve  pas  dans 
l'augmentation  de  récolte  qui  détermine  ces  engrais,  ni  même  dans 
les  récoltes  suivantes. 

2"  On  n'a  reti'ouvé  dans  l'augmentation  de  récolte  qu'une  quantité 
d'azote  beaucoup  plus  faible  quand  on  a  employé  comme  engrais  les 
sels  ammoniacaux  sur  le  blé  à  l'automne  que  lorsqu'on  les  a  ap- 
pliqués sur  l'orge  au  printemps. 

3°  l>es  analyses  des  terres  prises  jusqu'à  une  profondeur  de  0",75 
démontrent  qu'une  quantité  considérable  de  l'azote  non  recouvré 
dans  l'augmentation  des  récoltes  s'y  est  accumulée,  mais  celte  quan- 
tité est  loin  de  représenterla  totalité  de  l'azote  non  utilisé  par  les  vé- 
gétaux. 
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4"  Les  eaux  de  drainage  recueillies  à  la  sortie  du  champ  d'expé- 
ricDce  accusent  une  proportion  considérable  de  nitrates;  cette  pro- 
portion augmente  en  raison  de  la  quantité  de  sels  ammoniacaux  ap- 
pliqués comme  engrais  ;  quand  l'engrais  est  répandu  à  l'automne,  les 
eaux  de  drainage  sont  beaucoup  plus  chargées  pendant  l'hiver  que 
plus  tard  au  printemps  et  à  l'été. 

5°  L'analyse  montre  encore  que  les  eauxde  drainage  recueillies  pen- 
dantriiiverqui  suit  l'épandagedes  sels  ammoniacaux  renferment  de 20 
à  30  grammes  et  quelquefois  beaucoup  plus  d'azote  sous  forme  de  ni- 
trates et  de  nitriles  par  mètre  cube  d'eau.  On  calcule  d'après  ctia  que 
10  grammes  d'azote  par  mètre  cube  d'eau  de  drainage  accusent  une 
perte  de  1  kilo  d'azote  par  hectare  pour  chaque  centimètre  de  pluie 
arrivant  jusqu'aux  drains.  Dans  une  de  ses  analyses,  M.  Frankland 
a  trouvé  78ï%4l  d'azote  par  mètre  cube  d'eau,  en  qui  correspond  à 
une  perte  de  7'',84  d'azote  par  hectare  pour  chaque  centimètre  de 
pluie  traversant  le  sol. 

6"  La  terre  arable  relient  moins  bien  le  nitrate  de  soude  ou  ses 
produits  de  décomposition  que  l'ammoniaque  ou  les  sels  ammonia- 
caux. On  en  conclut  que  les  eaux  de  drainage  seront  plus  chargées 
d'azote  après  l'emploi  des  nitrates  qu'après  celui  des  sels  ammonia- 
caux. Dans  un  de  ses  dosages,  M.  Voelcker  a  trouvé  que  l'eau  de  drai- 
nage renfermait  58»^ ,3  d'azote  par  mètre  cube,  correspondant  à  une 
perte  de  o'',HS  d'azote  par  hectare  par  chaque  centimètre  de  pluie 
passant  au  travers  du  sol. 

7"  La  perle  par  le  drainage  étant  beaucoup  moindre  quand  les  en- 
grais sont  distribués  au  printemps  que  lorsqu'ils  sont  appliques  en 
hiver,il  yeulnon-seulement  un  effetplus  sensible  de  ces  engrais  sur 
la  récolte  h  laquelle  ils  avaient  été  donnés  au  prinlemps  (orge  ou 
avoine)  que  sur  le  blé  qui  les  avait  reçus  à  l'automne,  mais  encore 
l'effet  du  résidu  fut  beaucoup  plus  sensible  sur  les  récoltes  suivantes 
d'oi^e  que  sur  celles  du  blé. 

8°  Il  est  probable  que  la  totalité  de  l'azole  employé  comme  en- 
grais sous  forme  de  nitrate  de  soude  ou  de  sels  ammoniacaux  se 
divise  en  trois  parliez  inégales;  l'une  est  recouvrée  dans  t'augmen- 
talion  de  la  récotte,  l'autre  est  retenue  dans  le  sol  sous  une  forme 
peu  soluble,  cl  la  dernière  enfm  est  entraînée  par  les  eaux  de  drai- 
nage et  perdue. 

D**  La  décomposition  de  ta  matière  oi^anique  azotée  du  tourteau  et 
de  l'engi'ais  de  ferme  s' opérant  lentement,  leur  azote  est  moins  ra- 
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pidement  utilisé  que  celui  des  sels  ammoniacaux  ou  du  nitrate  de 
soude;  mais  aalanl  qu'on  en  peut  juger  par  lesexpériences  faites  sur 
ce  sujet,  il  semblerait  moins  eiposé  à  t^tre  entraîné  par  les  eaux  de 
drainage. 

10°Lesmatiéresminérales  imporlantescontenucsdansles  engrais, 
l'acide  phosphorique  el  la  potasse  par  exemple,  sont  retenues  très- 
complètement  dans  les  sols  argileux  el  leur  effet  est  très-sensible  sur 
les  récoltes  suivantes,  pourvu  que  le  sol  contienne  une  quantité  con- 
venable d'azote  assimilable. 


OBSERVATIONS  SUR  LE  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE 
DANS  LA  TERRE  ARABLE 


Le  dosage  de  l'acide  pbosphorique  dans  la  terre  arable  où  il  se 
trouve  mélangé  à  une  grande  quantité  de  matières  étrangères  est 
considéré  ajuste  titre  comme  une  des  opéi'ations  les  plus  délicates 
de  la  cbimie  agricole;  mais  l'importance  de  celle  détermination  est 
telle,  que  les  efforts  des  analystes  pour  découvrir  un  procédé  précis 
et  d'un  emploi  facile  ne  se  sont  pas  ralentis  depuis  plusieurs  années; 
malheureusement,  plusiesrs  des  métbodes  proposées,  notamment 
celle  de  ^f.  Rivot  et  celle  de  M.  Schlœsing,  exigent  soit  une  grande 
babilude  des  manipulalions  chimiques,  soit  un  matériel  qui  no  peut 
être  à  la  portée  de  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  de  cbimie 
agricole;  en  revanche,  deux  procédés  semblent  exempts  de  ces  in- 
convénients, celui  de  M.  de  Gasparin  :  très-bien  décrit  dans  le  Traité 
de  la  détermination  des  terres  arables  dans  le  laboratoire,  et  le 
procédé  de  M.  Joulie,  inséré  par  i'auleur  dans  le  Moniteur  scie» ti- 
fique;  nous  avons  eu  souvent  occasion  de  les  mettre  en  pratique,  et 
nous  les  avons  soumis  à  une  série  de  vérilicaliona  qui  toutes,  comme 
on  va  le  voir,  leur  ont  été  favorables. 

Nous  rappellerons  succinctement  les  opérations  du  dosage,  en 
commençant  par  le  procédé  de  M.  de  Gasparin,  puis  nous  signalerons 
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toutes  les  dilBcnltés  que  nous  aVons  rencontrées  en  indiquant  com- 
ment nous  les  avons  surmontées. 

Si  la  terre  est  une  ailuvion  ordinaire,  le  dosage  doit  être  Tait  sur 
un  échantillon,  aussi  homi^ène  que  possible,  de  SO^mnimes;  si 
l'oQ  opère  sur  une  terre  de  jardin  ou  sur  une  terre  d'origine  voira- 
nique,  10  grammes  sutfisent;  on  arrose  la  matière  avec  une  petite 
quantité  d'acide  nitrique  pur,  on  évapore  A  sec  dans  le  but  de  dé- 
truire les  matières  organiques,  puis  on  calcine  au  rouge-cerise;  le 
résidu  est  repris  par  l'acide  nitrique  étendu,  on  fdlre  la  liqueur  et 
on  la  concentre  par  une  évaporatîon  très-lente  ;  on  ajoute  alors  àO" 
du  réaclif  indiqué  sous  le  nom  de  Ditromolybdate  d'ammoniaque 
par  M.  de  Gasparin;  l'acide  phosphorique  est  precipité  à  l'état  de 
phosphomolybdale  d'ammoniaque;  on  filtre  après  24  heures;  le 
précipité  est  reiiissous  sur  le  fdtre  par  un  peu  d'ammoniaque, 
on  ajoute  alors  dans  la  liqueur,  du  chlorure  de  m<^nésium  ammo- 
niacal qui  détermine  la  formation  de  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien.  M.  de  Gasparin  recueille  je  précipité,  le  calcine  et  le  pèse. 

Il  nous  a  semblé  plus  facile  et  aussi  plus  exact  de  le  traiter  par 
la  méthode  de  M.  Joulie;  voici  comment  il  opère  :  le  filtre  est  placé 
dans  une  capsule  et  arrosé  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique; 
on  ajoute  environ  100^'^  d'eau  et  on  chauffe  jusqu'à  l'ébullition;  on 
verse  dans  le  liquide  10"  d'acétate  de  soude  au  dixième,  de  façon  à 
remplacer  l'acide  nitrique  libre  par  de  l'acide  acétique,  et  l'on 
ajoute  goutte  à  goutte  une  dissolution,  titrée  A  l'avance,  d'acétate 
d'urane  :  l'acide  phosphorique  est  précipité  à  l'état  de  phosphate 
d'urane,  on  est  averti  de  la  fin  de  l'opération  par  lu  coloration 
rouge  que  prend  une  goutte  du  liquide  lorsqu'on  la  met  en  contact 
avec  une  goutte  de  ferrocj-anure  de  potassium  placée  sur  une  as- 
siette. La  quantité  d'acétate  d'urane  que  l'on  a  dû  ajouter  est  pro- 
portionnelle à  la  quantité  d'acide  phosphorique  en  dissolution. 

Il  était  à  craindre  que  pendant  la  calcination  au  rouge-cerise  il 
ne  se  formât  une  petite  quantité  de  phosphate  de  fer  dirTicllement 
attaquable  par  l'acide  nitrique  étendu  et  froid  ;  pour  nous  en  assu- 
rer, nous  avons  recherché  l'acide  phosphorique  dans  des  mélanges 
artificiels  de  richesse  bien  déterminée  ;  les  matières  que  nous  avons 
employées  dans  ces  mélanges  étaient  celles  que  l'on  rencontre  le 
plus  fréquemment  dans  le  sol,  c'est-à-dire  du  kaolin,  du  carbonate 
de  chaux,  de  l'oxyde  de  fer;  dans  tous  les  cas  nous  avons  retrouvé 
exactement  tout    l'acide  phosphorique    introduit,   sous  quelque 
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forme  qu'il  se  trouvât;  nous  ne  sautions  donnera  cet  égard  d'affir- 
mation plus  précise  que  nos  résultais  euiL-mêines  ;  les  voici  ; 


kaolin  pur. 

peroxyde  de  fer  anhydre. 
H)  phospliat 


Acide  phosphorique  introdiiil  Os,015. 
Acide  phosphorique  retrouvé  OefiUS. 
i'   essai.  5r  kaolin- 

qiuDtité  indéterminée  de  peroxyde  de  Ter  hjdraté. 
5k        carbonate  de  cliaux  pur  précipité. 
Os,100  phospttate  ammoniaco-magnéïieD. 
Acide  pliosphorique  introduit    Os,01£. 
Acide  phosphorique  retrouvé    0i,045ti. 
3*  essai,  5b    kaolin. 

5ï    carbonate  da  chaux  pur. 

traces  de  pervxjde  de  fer  hydraté. 
10**  d'une  dissolution  de  phosphate  acide  de  chaux  contenant  par 
litre  5t,9î  d'acide  phosp borique. 
Acide  phosphorique  introduit    Oti,059S. 
Acide  phosphorique  retrouvé    0s,0588. 
M  essai.  5b    kaolin 

5«    peronde  de  fer  anhidre. 

10"  d'une  dissolution  contenant  par  litre  bf  de  phosphate  acide 
d'ammoniaque 
Acide  phosphorique  introduit    Ob,0312. 
Acide  phosphorique  retrouté    0*,0309. 
5'  essai.  10b  peroxyde  de  fer. 

10"  d'une  dissohitioa  de  pliosphate  acide  de  chaux  contenant  par 
litre  5s,9î  d'acide  phosphorique. 
Acide  phosphorique  introduit    Os,059i. 
Acide  phosphorique  retrouvé    Oî,05ST. 
6<  essai.  5b        kaolin. 

5b        carbonate  de  chaux  pur. 

OB,050de  {iliosphate  de  fer  contenant  33,40  pour  100  d'acide  phos- 
phorique. 
Acide  phosphorique  introduit    0b,0I67. 
Acide  phosphorique  retrouvé    08,0173. 

Ces  essais  ayant  tous  été  favorables,  bien  qu'on  ait  tenté  d'exagérer 
les  causes  d'erreur,  si  erreur  il  y  a,  le  procédé  au  nitromolybdatc 
d'ammoniaque  nous  semble  donner  des  résultats  excellents;  néan- 
moins son  emploi,  sans  présenter  de  difficulté,  n'est  pas  sans  cxigei' 
des  soins  qu'il  est  indispensable  de  ne  pas  négliger  :  il  nous  est  arrivé, 
en  desséchant  un  peu  vivement  une  terre  de  jardin  très-riche  en  ma- 
tières organiques,  après  l'avoir  imbibée  d'acide  nitrique,  de  la  voir 
fuser  commeaurail  fait  unmélangedesalpètre  etdecharbon;  ce  qu'il 
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y  a  de  mieux  à  faire  en  pai'eitle  occurrence,  c'est  de  répéter  plusieurs 
fois  révaporalion  à  sec  et  l'arrosage  d'acide  nitrique,  de  manière  à 
détruire  complètement  les  matières  organiques  avant  la  calcination. 

Si  la  terre  àanalyser  est  frès-caicaire,  on  se  trouve  encore  arrêté; 
en  effel,  pendant  la  calcination  il  se  forme  une  grande  quantité  de 
silicate  de  chaux  qui,  par  le  ti'aitement  ultérieur  à  l'acide  nitrique, 
donne  de  la  silice  gélatineuse;  une  semblable  liqueur  est  impossible 
à  (îltrer  ;  le  procédé  qui  nous  a  le  mieux  réussi  consiste  à  ajouter, 
après  la  première  calcination,  une  petite  quantité  d'acide  snlfurique 
qui  s'empare  de  toute  la  chaux  pour  former  du  plâtre;  on  calcine 
de  nouveau  pour  chasser  l'excès  d'acide,  et  la  suite  du  dosage  peut 
se  Taire  avec  la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  la  terre  est  très-richo  en  acide  phosphorique,  l'emploi  de 
la  liqueur  ni  tromolybdiqiie  demande  beaur4)upde  soins;  il  arrive  sou- 
vent que,  malgré  un  excès  considérable  de  réactif,  il  reste  encore  de 
l'acide  phosphorique  en  dissolution;  nous  citerons  comme  exemple 
une  terre  provenant  du  muséum  d'histoire  naturelle,  et  conte- 
nant  8,5  pour  1000  d'acide  phosphorique  :  trois  fois  de  suite  nous 
avons  été  obligé  de  rajouter  un  excès  de  nitromolybdate  d'ammo- 
niaque; c'est  là  un  grave  inconviénient  qui  vient  retarder  singuliè- 
rement le  dosage,  déjà  long  par  lui-même;  aussi  nous  préférons, 
dans  ce  cas  particulier  d'une  terre  très-riche,  employer  le  procédé 
de  M.  Joulie,  qui,  directement,  produit  le  précipité  de  phosphate 
ammoDÎaco-magnésien  :  la  terre  est  calcinée  avec  une  petite  quantité 
d'acide  nitrique  comme  dans  la  méthode  de  M.  de  Gasparin;  le  ré- 
sidu est  attaqué  par  l'acide  nitrique  étendu,  et  on  ajoute  dans  la 
liqueur  filtrée  10™  de  citrate  ammoniaco-magnésien;  par  l'agitation 
on  voit  se  former  le  phosphate  ammonia-comî^nésien,  qui  est  ensuite 
traité  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Nous  avons  eu  occasion  de 
comparer  les  résultats  fournis  par  les  deux  procédés;. en  général,  et 
surtout  si  l'on  n'a  pas  suffisamment  concentré  les  liqueurs  conte- 
nant l'acide  phosphorique  en  dissolution,  le  pi'océdé  direct  de 
M.  Joulie  donne  des  résultais  un  peu  faibles  ;  la  différence  étant  peu 
importante,  nous  employons  toujours  la  méthode  de  M.  Joulie  pour 
les  terres  riches,  en  conservant  le  procédé  de  M.  de  Gasparin  pour 
les  terres  pauvres  en  acide  phosphorique. 

Dans  tous  les  cas,  au  lieu  de  peser  le  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien obtenu,  nous  le  titrons  au  moyen  de  la  liqueur  d'urane,  ea 
suivant  les  indications  de  M.  Joulie. 


UaULU  ACRORMiniDEl. 
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En  terminant,  nous  ajouterons  encore  une  observation  qui  peut, 
dans  certains  cas,  abréger  noiablemenl  le  dosage  :  il  n'est  pas  abso- 
lument nécessaire  d'attendre  2/*  heures  la  précipitation  du  phosphate 
ammoniaco-magnésicn;  on  peut  la  considérer  comme  complète 
aussitôt  que  le  précipité  s'est  bien  déposé  et  que  la  liqueur  sur- 
nageante reste  parfaitement  limpide;  souvent  l'opération  est  termi- 
née après  6  ou  8  heures  ;  cependant,  et  nous  insistons  sur  ce  point, 
il  y  a  des  cas  où  ce  temps  est  tout  à  faitinsullîsant;  nous  ne  donnons 
pas  cette  rémarque  comme  générale,  nous  ne  faisons  que  l'indiquer 
parce  qu'elle  nous  a  souvent  profité  et  qu'elle  n'est  signalée  dans 
aucun  traité  d'analyse. 


DISCUSSION  DES  EXPÉItliiiNCES  FAITES  AU  MAS  DE  LAS-SOI\RES 

(PRÈS  MONTPELLIER),  SUR  LA  MALADIE 

DE  LA  VIGNE  CARACTÉRISÉE  PAR  LE  PHYLLOXERA 


L'école   d'i|riciUliira  ie  HoilpelliM' 


Personne  n'ignore  aujourd'hui  qu'un  véritable  fléau  s'est  abattu 
6ur  nos  vignobles.  Connue  d'abord  sous  le  nom  de  pourrilare  des 
racines,  cette  nouvelle  maladie  de  la  vigne  fut  signalée  pour  la  pre- 
mière fois  dans  le  Gard  en  1863;  puis  elle  s'étendit  rapidement 
dans  les  départements  de  Vaucluse,  du  Gard,  des  Bouches-du-IUiône; 
en  1869  elle  remonta  le  Rhône  Jusqu'à  Valence  et  vint  attaquer  au 
midi  le  département  du  Var  et  celui  de  l'Hérault;  en  1872  eUe 
s'avança  davanl^  dans  tous  les  sens,  et  aujourd'hui  elle  se  mani- 
feste presque  partout,  dans  le  Beaujolais  et  la  Suisse,  dans  le  Bor- 
delais, les  Charentes  et  le  Poitou. 

En  juillet!  868,  MM.  Pianchon,  Bazille  et  Sahut,  délégués  pour 
étudier  la  nouvelle  hialadie,  découvrirent  sur  les  racines  de  vignes 
malades  de  la  Crau  un  insecte  presque  microscopique,  le  phyl- 
loxéra. Cet  insecte,  sorte  de  puceron  des  racines,  existe  sur  toutes 
les  vignes  attaquées  de  la  maladie  connue  alors  sous  le  nom  de 
pourriture,  et  cette  présence,  corrélative  de  la  maladie  elle-même, 
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a' fait  naître  plusieurs  théories  sur  l'origine  et  la  cause  première  du 
mal,  et  apparaître  une  infinité  de  procédés  de  guérison. 

Le  phylloxéra  est-il  cause  ou  effet?  Si  c'est  lui  qui  détruit  les  ra- 
cines, qui  arrête  la  végétation  et  fait  périr  la  plante,  il  faut  le  faire 
disparaître  pour  détruire  le  mal.  S'il  n'est  que  la  conséquence, 
l'effet  d'une  ou  plusieurs  causes,  il  faut  chercher  ces  causes  pre- 
mières et  trouver  le  moyen  de  rendre  à  la  vigne  sa  santé,  sa  vigueur, 
et  le  phylloxéra  ne  sera  pas  plus  redoutable  que  ces  myriades  d'in- 
sectes qui,  à  certaines  époques,. attaquent  nos  cultures. 

La  première  d^  ces  deux  opinions  a  encore  de  nombreux  parti- 
sans; détruire  le  phylloxéra  est  la  grande  affaire,  la  chose  pressante  ; 
et  les  insecticides  sont  encore  en  grande  faveur  malgré  leur  peu  de 
succès  jusqu'à  ce  jour.  La  submersion  des  vignes,  ou  le  passage 
d'une  couche  d'eau  de  "10  centimètres  d'épaisseur  sur  le  sol  pen- 
dant 30  à  40  jours  a  été  préconisée  par  M.  Faucon;  elle  paraît  avoir 
donné  en  certains  points  des  résultats  satisfaisants;  mais  ceux-ci 
doivent  varier  suivant  la  nature  du  sol  et  du  sous-sol,  la  nature  des 
eaax,  etc.,  il  faut  remarquer  en  outre  que  dans  bien  des  cas  le  pro- 
<^édé  est  impossible  à  mettre  en  pratique  ou  ne  peut  Âtre- appliqué 
avec  économie.  Une  autre  idée  s'est  encore  présentée  à  l'esprit  de 
feux  qui  croient  au  phylloxéra  cause  du  mal  :  chercher  des  ce-' 
pages  résistant  à  l'insecte,  végétant  avec  lui;  delà  l'introduction  de 
certains  cépages  américains,  quoique,  dit-on,  ce  soient  eux  qui 
nous  aient  importé  l'insecte  dévastateur. 
,  Toutes  ces  questions,  toutes  ces  théories  ont  été  abordées,  sinon  dis- 
cutées, pendant  le  congrès  viticole  d'octobre  1874  tenu  à  Montpellier. 
Je  neveux  pas  répéter  ici  tout  cequiaéti';ditetécritsur  ces  intermi- 
nables discussions  ;  je  crois  voir  la  vérité  ailleurs  et  je  veux  simple- 
ment ici  rappeler  au  public  agricole  certaines  expériences  faites  au 
Mas  de  Las-Sorres,  près  Montpellier,  et  en  discuter  les  résultats. 

Le  récit  de  ces  expériences  a  été  fait  par  M.  Henri  Mares,  avec  son 
talent  habituel,  dans  la  séance  du  28  octobre  dernier  du  congrès  viti-, 
cole.  D'une  autre  part,  mes  collègues  Durand  et  Jeannenot  présen- 
taient un  tableau  des  plus  intéressants,  des  plus  instructifs,  des  ex- 
périences qu'ils  avaient  eux-mêmes  dirigées  au  Mas  de  Las-Sorres, 
vigne  sud;  et  la  commission  départementale  de  l'Hérault  offrait  aux 
membres  du  congrès  un  rapport  très-circonstancié  au  sujet  de  ces 
mêmes  expériences. 

(  Le  6  juillet  1872,  dît  ce  rapport,  les  essais  furent  commences 
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sur  une  vigne  phylloxéree,  désignée  sous  le  nom  àe  vigne  sxid,  et 
cinquante  et  un  procédés  y  furent  appliqués  sur  des  carrés  com- 
prenant chacun  25  ceps,  séparés  de  tous  côtés  tes  uns  des  autres  par 
une  double  rangée  de  ceps.  Ceux-ci  ne  reçurent  aucun  remède,  dans 
le  double  but  d'empêcher  que  les  sul)slances  employées  dans  les  divers 
carrés  ne  pussent  avoir  d'influence  les  unes  sur  les  autres  et  de  servir 
plus  tard  de  témoins  pour  les  comparer  avec  les  parties  traitées.  » 

La  commission  résumait  les  résultats  de  celte  série  d'expériences 
en  disant  :  «  Les  procédés  de  guérison  expérimentés  jusqu'à  ce 
jour  n'ont  produit  aucun  effet  bieii  appréciable  sur  la  nouvelle 
maladie  de  la  vigne;  cependant,  d'après  les  résultats  co}islatés  à 
Las-Sorres,  il  semblerait  que,  sous  l'influence  des  sels  à  base  de 
potasse,  combinés  avec  le  soufre,  ainsi  que  sous  celle  de  fortes  fu- 
mures, la  vigne  malade  reprend  de  la  vigueur,  mais  sans  que 
pour  cela  le  phylloxéra  soit  détruit,  t 

1  En  1873,  les  expériences  continuèrent  tant  sur  la  vigne  sud 
que  sur  deux  autres  vignes  faisant  partie  du  domaine  do  Las-Sorres, 

cent  quarante  procédés  furent  essayés Les  conclusions  de 

la  commission  furent  que,  t  sans  faire  disparaître  le  phylloxéra ,  les 
fumiers  et  les  engrais,  surtout  ceux  qui  sont  riches  en  potasse  et 
en  matières  azotées,  ont  produit  quelques  bons  effets  sur  les  vignes 
malades,  en  activant  leur  végétation  et  permettant  à  leur  fructi- 
fication encore  peu  abondante  de  s'accomplir,  i 

»  En  187i,  les  épreuves  faites  sur  la  première  vigne,  désignée 
sous  le  nom  de  vigne  sud,  ont  été  continuées,  mais  avec  cette  par- 
ticularité que  les  procédés  n'ont  été  renouvelés  que  sur  trente-trois 
carrés  où  une  amélioration  s'était  déjà  produite. 

»  Sur  ces  carrés,  les  traitements  qui  étaient  répétés  pour  la  troi- 
sième fois  ne  furent  même  que  partiels,  et  ne  comprirent  que  les- 
3/5  des  ceps  dont  se  compose  chaque  carré  soumis  aux  expériences» 
dans  le  but  de  s'assurer  de  la  durée  de  l'effet  des  substances  em- 
ployées sur  les  vignes  malades. 

*  De  ces  dispositions  il  résulte  que  la  vigne  sud  n'a  reçu  en  1 874,. 
d'applications  que  sur  trente-trois  carrés,  et  que  celles-ci  ne  se  sont 
étendues  qu'à  15  ceps  par  carré  de  25. 

>  En  résumé,  les  expériences  faites  jusqu'à  présent  par  la 

commission  sur  les  vignes  du  Mas  de  Las-Sorres,  sont  au  nombre 
de  259  et  s'étendent  sur  une  surface  de  deux  hectares  et  demi. 

*  L'intérêt  de  ces  expériences  se  concentre  sur  la  vigne  sud. 
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^ans  laquelle  les  essais  sont  en  observation  depuis  trois  années  et 
«jui  est  notoirement  atleiote  par  le  phylloxéra  depuis  quatre  ans.  > 

Le  rapport  présenté  au  congrès  vîticole  se  termine  par  les  ré- 
flexions suivantes  : 

1  Cet  état  de  choses  fait  encore  mieux  ressortir  l'efficacité  des 
traitemenls  dont  nous  constatons  les  succès,  et  indique  clairement 
la  voie  qu'il  faut  suivre  pour  conserver  les  vignes,  malgré  le  phyl- 
loxéra, puisqu'on  n'a  pu  jusqu'à  présent  le  détruire  complètement. 

»  Mais,  si  nous  constatons  la  vigueur  nouvelle  et  le  retour  à  la 
fécondité  d'un  certain  nombre  des  carrés  traités,  nous  appuyons 
aussi  sur  ce  point  que  le  phylloxéra  s'y  trouve  toujours  et  qu'ils  res- 
tent ainsi  exposés  à  ses  attaques. 

>  Le  danger  est  donc  encore  imminent,  à  cause  de  la  présence 
de  cet  insecte. 

>  Il  semblerait,  en  conséquence,  nécessaire  de  traiter  la  vigne, 
sinon  tous  les  ans,  au  moins  tous  les  deux  ans,  en  s'efTorçant  à  faire 
revenir  les  ceps  des  points  d'attaque  pai'  l'emploi  des  moyens  les 
plus  énergiques. 

>  La  commission  n'a  point,  dans  ce  rapport,  A  indiquer  la  mar- 
che à  suivre  pour  atteindre  ce  but;  celte  marche  se  déduit  d'ail- 
leurs de  l'exposé  des  expériences  qui  précèdent,  » 

On  pourrait  se  demander  pourquoi  la  commission  n'a  pas  voulu 
indiquer,  en  s'appuyant  sur  ses  propres  expériences  et  faisant  toutes 
les  restrictions  nécessaires,  cette  marche  à  suivre  pour  régénérer 
les  vignes  atteintes.  Elle  aurait  pu  formuler  un  ou  plusieurs  trai- 
tements à  suivre,  au  moins  à  titre  d'essais;  son  rapport  ne  s'adres- 
sait pas  seulement  aux  agronomes  instruits  qui  faisaient  partie  du 
4_'ongrès,  mais  encore  à  la  masse  des  viticulteurs,  qui  malheureuse- 
ment ignorent  les  premiers  principes  de  la  science  agronomique. 

Ce  qui  étonne  davantage,  après  les  lignes  précédentes,  c'est  la 
conclusion  qui  fmit  le  rapport  : 

«  Beprenant  et  complétant  les  termes  dont  elle  s'est  servie  dans 
son  rapport  de  1873,  la  commission  se  croit  atitorisée  à  déduire 
des  résultats  obtenus  en  1874  que,  sans  faire  disparaître  le  phyl- 
loxéra, les  mélanges  d'engrais  riches  en  potasse  et  eti  matières 
azotées,  surtout  quand  certains  d'entre  eux  présentent  des  pro~ 
priétés  insecticides,  tels  que  les  mélanges  dans  lesquels  entrent  les 
sulfures  et  les  sulfates  alcalins  et  terreux,  les  sels  d'été  des  salines, 
la  suie,  les  cendres  végétales,  Vamntoniaque,  la  chaux,  ont  pro- 
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duit  de  bons  effets  sur  les  vignes  malades,  en  activant  leur  végé- 
tation, en  augmentant  leur  production  et  en  permettant  à  leur 
frwlification  de  s'accomplir,  a 

Celle  conclusion  du  rapport  de  la  commission  n'est  peut-être  pas 
aussi  nette,  aussi  précise  que  celles  données  en  -1873  et  1872;  la 
qualité  d'insecticide  attribuée  aux  sulfates  alcalins  et  terreux,  aux 
cendres,  à  l'ammoniaque,  etc.,  est  [jeut-étrc  un  peu  hasardée.  Nous 
allons  essayer,  sans  parti  pris,  de  faire  ce  que  la  commission  a 
voulu  laisser  au  public  agricole:  déduire  des  précieux  documents 
qu'elle  apportait,  des  excellents  tableaux  fournis  par  MM.  Durand  et 
Jeanncnot,  la  marche  à  suivre  pour  enrayer  la  maladie  et  faire  pros- 
pérer la  vigne  malgré  la  présence  du  phylloxéra. 


Sl'BSTANCES  EHPLOVÉES  PAR  CEP. 


5  kil.  de  ruinicr,  I  kil.  de  ee.niri^»,  5 
au,  00  gr.  de  elilorhydrale 

5  kiJ.  de  rumirr.  2  litres  de  cendres  de  bois, 
t/i  lilre  de  cbaux  ttrasso 

101)  gr.  de  sulfure  de  patassium,  M  lilres 
d'urine  humaine 

M  de  liU-c  de  suie,  1  kil.  de  sel 
750  Rr.  de  sulfate  de  fer  et  ÏU  litres 
humaine 

0  litres  d'urine  de  vache,  1,  10  litre  d'huile 

5  liires  d'arine  de  vaehe,  3,*  lilre*  de  gou- 

5  lili-es  d'urine  de  vache 

1  kil.  de  teurieau  dnriein 

t  kil.  de  lourteau  de  eoixa 

60  gr.  sulfate  de  fer,  SUO  iir.  tourteau  de 
culza,  iiU  gr.  engrais  sutfuliiiL' 

pour  tous  res  carrés  le  feuitlai'e  était  Irùs-vert 
e  l"  ù  1",50. 


kiloghahues  dp.  raisins 


pas  pesé. 
pas  pesé. 


;  la  longueur  des  sarmmts  v 


Remarquons  d'abord  que,  dans  trois  essais  'où  le  sulfure  de  potas- 
sium a  été  appliqué  seul,  les  résultats  ont  été  négatifs;  les  cendres 
de  bois  employées  seules  ont  donné  un  résultat  meilleur,  mais  il 
n'y  a  eu  qu'un  seul  caiTc  expérimenté  de  cette  façon;  la  suie  em- 
ployée seule  a  aussi  donné  un  bon  rendement,  mais  l'expcnence 
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n'a  été  faite  que  sur  un  carré,  et  quand  sur  d'autres  carrés  elle  a  élé 
appliquée  en  mélange  avec  d'autres  substances,  on  ne  voit  plus  son 
heureuse  influence.  Il  faut  donc  passer  sur  ces  expériences  dou- 
teuses et  arriver  à  celles  que  le  rapport  désigne  d'une  manière  toute 
spéciale  et  où  l'on  peut  mieux  juger  de  l'influence  des  matières  em- 


Le  tableau  précédent  extrait  du  ti'avail  de  la  commission  va  servir 
de  base  à  nos  appréciations. 

Sans  nous  attacher  à  faire  ressortir  l'action  plus  ou  moins  nulle 
de  quelques-unes  des  substances  entrant  dans  les  mélanges  ci-dessus, 
cherchons  à  nous  rendre  compte  des  quantités  d'azote,  de  potasse 
et  d'acide  phosphorique  apportées. par  cep.  En  prenant  la  moyenne 
des  analyses  connues  de  ces  diverses  matières,  nous  pouvons  faire  le 
Il  suivant  : 


g 

p 

AZOTE. 

POTASSE. 

ACIDE 

RE.NDEKE.NT 

pJ«..phori,«». 

p.r«p. 

kihicr. 

m 

10    ■ 

li'i  ■ 

50    ■ 

5™ 

M 

25 

12Ô 

50 

3.5 

5 

aw 

«5 

bi 

2.5 

a 

m 

iO 

5* 

1.3 

38 

96 

190 

Iraccs 

3,4 

31» 

135 

285 

traces. 

2.5 

*) 

135 

385 

!.6 

ir, 

:<)t 

13 

25  ' 

2.6 

SA 

S.'i 

13 

32 

i.a 

33 

u 

37 

8 

1.5 

En  examinant  ce  tableau,  on  est  étonné  de  la  faible  proportion 
d'acide  phosphorique  de  quelques-uns  de  ces  engrais,  et  au  contmire 
de  l'énorme  .proportion  de  potasse  apportée  par  eux,  surtout  pour 
les  n"  38,  39,  -40,  qui  ont  donné  des  rendements  très-satisfaisants 
qui  se  traduiraient  par  une  récolte  de  100  hectolitres  de  vin  par 
hectare. 

Ces  résultats  me  frappèrent  tout  d'abord,  et  j'en  cherchai  naturel- 
lement la  raison  dans  la  composition  du  sol  sur  lequel  les  expériences 
furent  éiablies.  Cette  composition  aurait  dû  être  déterminée  avant 
les  expériences  elles-mêmes  en  plusieurs  points.  On  savait  que  le 
sol  de  la  vigne  sud  était  argilo-calcaire  ferrugineux;  mais  c'était 
une  donnée  incomplète  ;  il  fallait  connaître  la  proportion  de  potasse 
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et  d'acide  phosphorique  de  la  terre.  Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Du- 
rand, je  pus  obtenir  trois  échantillons  de  la  terre  de  la  vigne  sud, 
pris  dans  une  pai-tie  qui  n'avait  reçu  aucune  fumure  depuis  douze 
ans.  L'un  fut  pris  à  la  surface  du  sol,  l'autre  à  25  centimèlres 
de  profondeur,  et  l'autre  à  50  centimètres.  Pour  chacun  d'eux  je 
recherchai  l'acide  phosphorique  et  ta  potasse  par  le  traitement 
de  l'eau  régale,  en  suivant  la  méthode  de  P.  Gasparin  (i),  et  la 
potasse  immédiatement  soluble  par  la  méthode  suivie  à  Grignon 
par  P.-P.  Dehérain.  Voici  les  résultats  de  ces  neuf  dosages  ; 

TERRE  DE  LA    VIGNE  SUD  DU  MAS  DE  LAE-SOHHES, 

pour  100  er.  iJcss^hdi  mire  110- <M  liU-. 


A  L* 

SURFACE. 

•»«"■ 

de  E™ro«dc«r. 

MOYENNES. 

Acide  pl-ospliorique  (dosage 
fur  ÏO  grammes) 

Pousse  soluble  <lang  l'eau 
{dosage  sur  100  gr.).... 

Pelasse  allaq.  par  l'eau  ré- 
gale (dosage  sur  10  gr.)- 

0.0631 

(races. 
0.115 

0.0331 
(races 
O.lOi 

0.0175 
traces, 

o.ni 

O.OlTIi 
0.130 

Cette  terre  contenant  par  kilogr.  Oe'",47G  d'acide  phosphorique 
et  1*^,30  dépotasse,  elle  est,  d'après  P.  Gasparin,  moyennement 
riche  en  acide  phospiiorique  et  presque  pauvre  sous  le  rapport  de  la 
potasse,  puisque  le  minimum,  d'après  cet  agronome,  serait  l^^'io. 
Ou  bien  cette  potasse  est  engagée  dans  des  combinaisons  lentes 
à  se  désagréger,  ou  bien  les  eaux  météoriques  ou  souterraines  l'en- 
trainenl  à  mesure  qu'elle  devient  soluble,  puisqu'on  ne  trouvait 
pas,  en  novembre  dernier,  époque  de  la  prise  des  échantillons,  un 
poids  de  potasse  soluble  appréciable  Â  une  balance  qui  donne  au 
moins  des  demi-milligrammes.  Il  n'y  avait  pas  à  cette  époque  dans 
le  sol  du  Mas  de  Las-Sorres  une  quantité  de  potasse  assimilable  égale 
à  7'''', 5  par  hectare,  c'est-à-dire  le  1/3  de  ce  qu'il  faut  pour  une 
récolte  normale  (23  kilog.,  d'après  M.  Mares,  pour  une  récolte  de 
120  hectolitres). 

'  On  comprend  donc  que  dans  de  semblables  conditions  les  engrais 
employés,  pauvres  en  acide  phosphorique,  mais  très-riches  en  potasse. 


(I)  Vojrez  plus  haul,  Observations  sut  le  dosage  d 
arable,  par  U.  Haquonne. 


l'acide  phoipharff  ue  dans  la  terre 
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aient  produit  les  rendeinenis  indiqués  plus  haut.  On  voit  aussi  que 
lorsque  la  commission  indique  les  engrais  riches  en  matières  azotées 
el  en  potasse  comme  très- favorables  à  la  végétation  de  la  vigne,  sa 
conclusion  est  particulière  au  Mas  de  Las-Sorres,  et  que  sur  un  autre 
terrain  qui  aurait  pu  être  riche  en  potasse  et  pauvre  en  acide  phos- 
phorique,  les  résultats  des  expériences  auraient  pu  être  différents. 

fie  l'analyse  précédente  et  des  expériences  de  la  commission  il 
faut  donc  conclure  que  les  matières  ayant  servi  d'engrais  ont  donné 
au  sol  ce  qui  lui  manquait,  et  souvent  avec  une  exagération  qui  rend 
le  procédé  inapplicable.  Ainsi  prenons  le  n°5.  20  litres  d'urine  hu- 
maine ont  été  donnés  par  cep  ;  en  supposant  4000  ceps  à  l'hectare, 
il  faudrait  recueillir  les  urines  de  200  individus  pour  soutenir  la 
lertiUté  du  champ.  Au  n°  38,  10  litres  d'urine  de  vache  ont  été 
fonrnis  à  chaque  cep,  il  faudrait  alors  un  troupeau  de  25  à  30  vaches 
pour  fertiliser  un  hectare  de  vignes.  On  peut  voir  aussi  dans  le  ta- 
bleau de  la  commission  que  ces  engrais  liquides,  comme  la  plupart 
de  leurs  congénères,  n'ont  qu'une  durée  annuelle,  ne  laissent  aucune 
réserve  au  sol.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  fumier  de  ferme,  qui, 
enrichi  de  sels  de  potasse,  a  donné  de  très-beaux  rendemenls,  tout 
en  laissant  une  foile  réserve. 

Les  expériences  du  Mas  de  Las-Sorres  prouvent  rinulilité  des  ia- 
seclirides  employés  jusqu'ici  et  l'heureuse  influence  des  bonnes  fu- 
mures. Elles  sont  une  nouvelle  démonstration  de  ce  principe  agro- 
nomique si  connu  et  si  souvent  mal  appliqué,  qu'il  faut  donner  au 
sol  ce  qui  lui  manque  pour  la  plante  qu'on  y  cultive.  Dans  nos  cul- 
tures intensives  de  la  vigne,  on  a  souvent,  on  a  longtemps  négligé 
ce  principe.  II  faut  avant  tout  y  revenir;  ce  sera  cent  fois  préférable 
à  l'application  de  tous  ces  procédés  plus  ou  moins  empiriques  de 
guérison  dont  on  a  encombré  les  travaux  de  la  commission. 

La  vigne  exige  comme  toutes  nos  cultures  de  l'azote,  de  l'acide 
pbosphorique  et  de  la  potasse;  sur  nos  terres  calcaires  du  Midi,  il 
est  inutile  de  parler  de  la  chaux.  On  sait  aussi  que  le  soufre  doit 
jouer  un  certain  rôle  ;  les  cendres  du  fruit,  des  sarments,  de  la  sou- 
che, contienoenl  toujours  des  sulfates. 

Les  forts  rendements  fournis  par  les  carrés  n"  1 0  el  64  nous  mon- 
trent les  bons  effets  du  fumier  appliqué  à  la  dose  de  20000  kil.  à  . 
l'hectare.  Sur  une  terre  épuisée,  c'est  la  dose  à  recommander,  sauf 
à  la  réduire  progressivement  les  années  suivantes;  une  addition  de 
100  à  200  kil.  de  cendres  de  bois  ou  de  sulfure  de  potassium,  ou 
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même  de  quelque  autre  sel  de  potasse,  ne  pourra  que  rendre  les 
effets  plus  prompts  et  plus  efficaces.  Si  l'on  ne  peut  se  procurer 
■une  aussi  forte  fumure,  on  pourra  la  remplacer  par  son  équivalent 
en  tourteaux  de  ricin,  de  colza,  etc.,  ou  par  des  engrais  minéraux 
apportant  au  sol  et  par  cep  50  gr.  d'azote,  40  d'acide  phosphorique 
et  40  de  potasse.  La  dose  de  ces  deux  dernières  substances  pourra 
ôtre  diminuée  si  l'on  connaît  les  ressources  du  sol  en  potasse  et  acide 
phosphorique. 

Je  termine  en  modifiant  la  conclusion  de  la  commission  de  l'Hé' 
rault,  et  je  dis  :  Il  résulte  des  expériences  faites  pendant  trois  an- 
nées consécutives  au  Mas  de  Las-Sorres,  qv^vne  vigne  pbylloxérée 
peut  reprendre  sa  vigueur  et  donner  de  bonnes  récolles,  si,  par 
le  sot  ou  par  les  engrais,  elle  recuit  de  fortes  fumures  riches  en 
matières  azotées,  en  potasse  et  en  acide  phosp/ioriqu^. 


LE  KIRSCH  D'AUVERGNE 


.    THllCHOT, 


Le  Kirschenwasser  ou  eau  de  cerises,  cette  liqueur  recherchée  et 
d'un  arôme  agréable,  n'a  été  obtenue  en  grand  jusqu'ici,  dans  notre 
pays,  que  dans  quelques  localités  :  l'Alsace,  le  Doubs,  la  lïaute- 
Saône,  les  Vosges. 

En  dehors  de  ces  lieux  de  production,  en  Auvergne,  par  exemple, 
non-seulement  on  ne  produit  pas  de  kirsch,  mais  on  ignore  géné- 
ralement comment  se  prépare  cette  liqueur.  Pourtant  on  y  cultive 
le  cerisier;  bien  plus,  la  petite  merise  noire,  celle  qui  fournit  le 
kirscli  le  plus  estimé,  s'y  rencontre  en  telle  abondance  qu'on  prend 
rarement  la  peine  de  la  récolter  ;  on  n'utilise  qu'une  faible  partie 
de  ce  fruit  pour  la  confiserie  et  lorsqu'il  se  trouve  à  proximité  du 
marché  de  Clermont-Ferrand  ou  des  autres  villes. 

J'ai  visité  plusieurs  domaines  où  des  centaines  de  cerisiei's  se 
couvrent  chaque  année  de  fruits  excellents  qui  ne  servent  qu'à  nour- 
rir les  oiseaux. 

Ce  fait  m'a  frappé.  L'Auvergne  produit  abondamment,  comme  on 
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sait,  des  Tniits  renommés  par  leur  qualité  et  qui  sont  l'objet  d'une 
industrie  locale  florissante.  La  cerise  y  prospère  à  l'égal  des  autres, 
soil  dans  les  sois  volcaniques,  en  général  si  fertiles,  soit  dans  les 
sols  granitiques,  qui  conviennent  au  cerisier.  J'ai  donc  pensé  que  le 
kirsch  obtenu  au  moyen  des  cerises  d'Auvergne  pourrait  bien  ne  le 
céder  en  rien  aux  meilleurs  produits  de  l'est,  et  une  expérience 
instituée  à  la  station  agronomique  du  Centre  a  pleinement  confirmé 
ces  prévisions.  De  l'aveu  d'un  grand  nombre  de  personnes  compé- 
tentes, le  kirsch  d'Auvergne  est  excellent. 

Voici  comment  il  a  été  préparé  : 

Après  complète  maturité,  des  merises,  débarrassées  de  leurs  pé- 
doncules, ont  été  broyées  et  introduites  dans  un  tonneau  par  la 
bonde  un  peu  élarçie. 

Elles  pesaient  200  kilogrammes. 

La  fermentation,  qui  s'est  établie  deux  jours  après,  était  lenninée 
au  bout  de  quinze  jours.  On  a  alors  fermé  le  tonneau  jusqu'à  la  dis- 
tillation, qui  a  eu  lieu  un  mois  et  demi  plus  tard. 

Pendant  le  broyage  des  cerises,  les  noyaux  n'ont  pas  été  concas- 
sés. J'ai  eu,  il  y  a  quelques  'années,  l'occasion  de  constater  qu'en 
cassant  un  vingtième  environ  des  noyaux,  comme  le  conseillent  cer- 
taines personnes,  on  obtient  un  kirsch  plus  parfumé,  mais  d'un 
parfum  moins  fin,  moins  suave  que  dans  le  cas  où  les  noyaux  res- 
tent entiers  pendant  la  fermentation.  Je  conseille  donc  de  ne  point 
recourir  à  cet  expédient  et  de  se  contenter  de  l'infusion,  qui  se 
produit  naturellement,  des  noyaux  entici-s  dans  le  liquide  fer- 
menté, c'est-à-dire  de  ne  distiller  qu'un  mois  ou  deux  après  que  la 
fermentation  est  complète. 

On  fait  souvent  une  liqueur  de  table  appelée  eau  de  noyaux  en, 
faisant  infuser  des  noyaux  de  prunelles  dans  de  l'alcool.  Or  on  sait 
que  si  les  noyaux  sont  cassés,  la  liqueur  se  fait  dans  huit  jours,  et 
que  s'ils  ne  le  sont  pas,  elle  exige  plusieurs  mois;  mais  on  sait  aussi 
que  dans  le  second  cas  l'arôme  obtenu  est  plus  délicat.  ' 

Mais  pour  pouvoir  relarder  la  distillation,  le  vase  qui  contient  les 
cerises  doit  être  fermé,  afin  d'éviter  l'acétification;  c'est  pour  cela 
que  je  conseille  aussi  d'employer  des  tonneaux  non  défoncés  el  pou- 
vant être  fermés  hermétiquement. 

En  opérant  ainsi,  le  kirsch  ne  contient  pas  sensiblement  d'acide 
acétique. 

Dans  l'Est  on  place  ordinairement  les  cerises  dans  des  cuves  ou- 
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vertes,  et  on  est  averli  que  le  moment  de  distiller  est  venu  lorsqu'une 
pellicule  blanchâtre  recouvre  le  liquide.  Ce  voile  blanc  est  formé  de 
micodermes,  parmi  lesquels  on  distingue  au  microscope  le  mico- 
dermaaceti  qui  produit  racétification. 

Dans  l'expérience  faite  à  la  station  î^onomique  du  centre,  la 
leVttre  est  restée  constamment  pure,  sans  mélange  sensible  de  mico- 
derma  aceli. 

La  distillation  a  été  effectuée  dans  un  alambic  muni  d'un  bain- 
marie.  Ce  bain-marie,  le  chapiteau  et  le  serpentin  étaient  élamés, 
ce  qui  constitue,  sans  contredit,  la  meilleure  condition  possible. 

Les  bri!lleurs  alsaciens  ou  franc-comtois  prétendent  souvent  que 
le  kirsch  est  de  meilleure  qualité  lorsque  la  distillation,  au  lieu  de  $e 
faire  au  bain-marie,  est  effectuée  dans  un  alambic  chauffé  à  feu  nu, 
sauf  à  prendre  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  que  la  pulpe, 
en  s'altachant  au  fond,  ne  communique  un  goût  de  hrûU  au  kirsch. 
Le  fait  est  contestable  ;  en  tout  cas  il  semble  que  la  grande  facilité 
qu'offre  le  bain-marie  et  qui  fait  que  le  premier  venu  peut  obtenir 
de  bon  kirsch,  doit  faire  accorder  la  préférence  à  cette  méthode. 

Le  produit  fermenté,  jus,  pulpe  et  noyaux,  a  donc  été  introduit 
dans  le  bain-marie,  et  on  a  procédé  à  la  distillation.  Lorsque  le  li- 
quide distillé,  qui  était  d'abord  de  degré  élevé,  a  marqué  55°  centé- 
simaux, on  l'a  mis  à  part  et  on.a  continué  la  distillation  jusqu'à  ce 
que  le  produit  qui  s'écoulait  ne  contint  plus  sensiblement  d'alcool,  ce 
que  l'on  constate  aisément  en  essayant  de  l'enllammer  après  en  avoir 
versé  quelques  gouttes  sur  une  partie  chaude  de  l'alambic.  La  der- 
nière portion  recueillie,  formant  les  petites  cattx,  a  été  rejetée  sur  les 
cerises  fermentées  deslinéesàla  distillation  suivante,  et  ainsi  de  suite. 
100  kilogrammes  de  merises,  débarrassées  de  leurs  pédoncules, 
ont  produit  ainsi  9'",1  de  kirsch  A  55°,  soit  311,974  d'alcool  absolu. 
Le  rendement  seia  plus  élevé  lorsqu'on  emploiera  des  cerises  plus 
grosses,  fournissant  plus  de  jus  et  partant  plus  de  matière  sucrée; 
mais  ce  sera  sans  doute  aux  dépens  d'une  partie  de  la  qualité. 

Od  recueille  ordinairement  le  kirsch  à  un  degré  plus  faible,  à  50 
ou  51°  centésimaux  par  exemple;  j'ai  été  conduit  à  le  laisser  à  55" 
pour  l'obtenir  très-limpide.  La  proportion  d'essence  contenue  dans 
le  kirsch  d'Auvergne  est  considérable,  et  s'il  ne  contenait  que 
50  p.  100  d'alcool,  il  se  précipiterait  une  certaine  quantité  d'huile  es- 
sentielle qui  le  rendrait  opalin.  Le  kirsch  obtenu  louche  s'éciaircit 
sans  doute  par  un  repos  prolongé;  mais  j'ai  souvent  constaté  qu'il 
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est  alors  moins  franc  de  goût  et  d'arôme  que  lorsqu'il  a  été  re- 
cueilli limpide  de  prime  abord. 

La  matière  sucrée  contenue  dans  les  merises  employées  a  été  dé- 
terminée au  moyen  de  la  liqueur  cupro-potassique.  100  kilogrammes 
en  renfermaient  14^,67.  La  théorie  indique  que  cette  proportion 
aurait  dii  fournir  7" ,488  d'alcool,  et  comme  il  n'a  été  obtenu  que 
3^,974,  le  rendement  n'a  été  que  de  53  p.  100  du  rendement  théo- 
rique. 

D'où  peut  provenir  une  telle  différence?  M.  J.  Boussinganlt  l'a 
expliqué  (1)  et  a  montré  qu'elle  provenait  de  trois  causes  : 

1°  Perte  d'alcool  pendant  la  distillation; 

â°  Perte  pendant  la  fermentation; 

â°  Présence  dans  le  suc  de  cerises  d'une  matière  sucrée  réduisan 
la  liqueur  cupro-potassique,  mais  ne  fermentant  pas. 

Cette  dernière  cause  est  d'ailleurs  prédominante,  car  sur  100  par- 
lies  de  sucre  accusées  par  le  réactif,  M.  J.  Boussingault  a  constaté 
que  38,4  provenaient  d'un  sucre  non  fermenlescible. 

Le  kirsch  obtenu  à  la  station  agronomique  est  suffisamment  pai*- 
'  fumé,  et  j'ai  déjà  dit  qu'il  renfennait  une  quantité  d'essence  telle 
qu'il  y  a  précipitation  de  celle-ci  dès  que  le  titre  alcoomélrique  des- 
cendait vers  50°.  On  sait  d'autre  part  que  l'arôme  spécial  du  kirsch 
provient  en  partie  d'une  petite  quantité  d'acide  prussique  qu'il  con- 
tient toujours.  J'ai  donc  cherché  à  déterminer  cette  proportion  en 
employant  le  procédé  de  M.  Buignet  avec  la  modification  indiquée 
par  M.  J.  Boussingault,  et  qui  consiste  à  opérer  comparativement 
sur  de  l'eau  pure  pour  déterminer  la  quantité  de  liqueur  cuivrique 
nécessaire  à  la  production  de  la  coloration  bleue. 

La  proportion  trouvée  a  été  de  O^^fiô  par  litre  de  kirsch. 

Chose  curieuse,  cette  dose  d'acide  prussique  parait  avoir  diminué 
sensiblement  depuis  la  fabrication,  qui  date  de  cinq  mois.  Ce  résul- 
tat serait-il  dû  à  ce  que  pendant  deux  mois  les  vases  qui  contenaient 
le  kirsch  sont  restés  ouverts  ou  simplement  recouverts  d'un  cornet 
de  papier,  afm  de  donner  accès  à  l'air  et  de  développer  le  parfum 
par  une  oxydation  lente? 

Il  y  a  quelques  mois,  l'attention  a  été  appelée  par  M.  Boussin- 
gault (2)  sur  une  réaction  communément  employée  pour  reconnaître 

(1)  J.  Bowsingautl,  Surla  fermentation  iet  fmili  à  nojiaux.  {Chimie  agricole,  t.  IV, 
p.  41.) 
(9)  Bou*«ingiiult,  Journal  it  l'agricullure,  14  noreinbr«  1874,  p.  !5I. 
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la  purelé  du  kirsch.  La  leinlure  de  gaïac  où  la  poudre  de  celte  ré- 
.  sine  colore  instanlancmenten  bleu,  dit-on,  le  kirsch  naturel,  et  ne 
colore  pas  l'alcool  auquel  on  a  ajouté  par  exemple  de  l'eau  de  lau- 
rier-cerise pour  en  faire  un  kirsch  artificiel.  Or  il  résulte  des  expé- 
riences de  M.  Boussingaull,  confirmant  une  observation  antérieure 
de  M.  Bouis,  que  la  coloration  Meuc  obtenue  parjla  teinture  de  traïac 
n'est  produite  dans  le  kirsch  que  lorsque  celui-ci  contientdes  traces 
de  cuivre  provenant  de  l'alambic  où  s'est  opérée  la  distillation. 

Le  kirsch  d'.\uvergiie,  préparé  comme  il  vient  d'être  dit,  dans 
des  vases  étamés  et  tenus  dans  un  étal  parfait  de  propreté,  ne  bleuit 
pas  au  contact  du  réactif;  mais  il  suffît  d'y  ajouter  des  iraces  d'ao;- 
tate  de  cuivre  pour  qu'aussitôt  la  réaction  annoncée  se  manifeste.  Il' 
est  donc  parfaitement  certain,  comme  les  observations  de  savants 
lois  que  MM.  Bouis  et  Boussingaull  devaient  le  faire  admettre,  que 
cette  réaction  ne  peut  sen,ir  à  distinguer  le  vrai  kirsch  do  faux. 

En  résumé,  on  doit  conclure  de  l'expérience  faîte  en  187-4  à.la 
station  agronomique  du  centre  que  l'Auvergne  peut  produin;  dans 
d'excellenles  conditions  un  kirsch  comparable  à  celui^des  bons  crus, 
et  il  y  a  lieu  d'espérer  qu'en  1875  commenceront  à  se  réaliser  les 
espérances  que  cette  épreuve  a  fait  concevoir. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIES  EN  ALLEMAGNE 
SUR   LA  PHYSIOLOGIE   VÉGÉTALE  ET   L'AGRONOMIE 

Nous  avons  entrepris  de  tenir  les  lecteurs  des  Annales  agro- 
nomiques au  courant  des  principaux  travaux  publiés  en  Allemagne. 
Nous  les  traduirons  parfois  complètement,  plus  habituellement 
nous  en  donnerons  un  résumé.  Contrairement  à  l'habitude  généra- 
lement répandue  de  donner  les  extraits  dans  l'ordre  chronologique 
de  la  publication  des  ouvrages,  nous  avons  adopté  un  ordre  un  peu 
différent,  qui  facilitera,  nous  l'espérons,  l'intelligence  de  l'ensemble 
des  recherches  exécutées  sur  le  môme  sujet.  Nous  commençons  par 
la  germination,  qni  est  h  la  fois  le  premier  phénomène  de  la  vie 
végétale  et  un  des  sujets  que  les  physiologistes  traitent  avec  une 
espèce  de  prédilection. 

Nous  croyons  devoir  déclarer  que  nous  nous  abstiendrons  autant 
que  possible  de  toute  appréciation  critique.  Celles  qui  se  tiouve- 


Digitizeclby  Google 


CKRHIHATIOR.  iT 

root  dans  le  texte  appartieuDenl  ù  l'auleur  dont  nous  résumons  les 
travaux.  S'il  nous  fallait  donner  quelques  explications  pour  faciliter 
l'intelligeace  du  texte,  elles  se  trouveront  en  note  au  bas  de  la 
page. 

LA    GERMINATION 
I.  De  la  fonnaticat  de  l'asparagme  dans  les  pcdda  eD  germination, 

PAR    MX.    ROBERT    SACIISSE    BT    WALTEK 
[Lattdw.  VerawAasIat,,  1874,  p.  88). 

Les  expériences  exécutées  sur  les  pois  dénotent  que  la  formation 
et  la  disparition  de  l'asparajjine  sontindépendantes  de  la  lumière.  Les 
pois  ont  germé  sur  une  gaze  tendue  à  une  petite  distance  au-dessus 
de  la  surface  de  l'eau  dans  laquelle  baignaient  les  radicules.  Dans 
une  première  série  d'expériences,  les  jeunes  plantes  étaient  main- 
tenues à  l'obscurité  par  des  enveloppes  en  carton  noir;  dans  une 
autre  série,  elles  étaient  exposées  à  la  lumière  diffuse. 


1" 

sÉniE,  A  l'obscurité. 

P«,r  100  d^  planiM. 

XOUBRE  UE  JOURS 

pc-U«.  lequel 
Il  enind  a  (sntK 

= 

obteiHi  >prè< 
IVhulliljon 

de  «qJc- 

DIFFÉRENCE 

•■"•■"dSg" '• 

i  l'aipanfine. 

ASPARACISE 

dJp.«r™o 
d'eau. 

6 

oan. 

0.13 
OU 

0.36 
0.30 
0..19 

0.18 
0.30 
0.35 
0.58 
1.33 

0,05 
0.U6 
0.01) 
O.SM 
0.7.1 

0.4G 
0.55 
0,92 
2.W1 
7.04 

2* 

SÊnie,  A  LA  LUMIÈRE. 
Pour  100  do  pUnlQ.. 

0.16 
0.17 
0.3S 

0.49 

0.S3 
0.31 
0-62 
t,3l 

0.07 
O.li 
0.2ii 
0.79 

0,69 
1-32 

2.50 
6.94 

i 

Le  tableau  précédent  donne  les  résultats  obtenus  dans  ces  deux 
conditions  différentes  ;  Le  dosage  de  l'asparagine  a  été  fait  à 
l'aide  de  l'hj-pobromite  de  soude,  procédé  qui  avait  été  indiqué 
par  M.  Sacbse  dans  le  Journali  fur  praklische  Chemic,  t.  VI, 
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p.  H8,  et  dans     les    Landw.    Veruchsslal.,   t.  XVI,  p.  61  (t). 

Dans  toutes  les  expérieuces  les  plantes  s'étaient  développées  nor- 
malement, sauf  dansles  deux  expériences  interrompues  après  vingt- 
quatre  Jours,  dans  lesquelles  les  cotylédons  complètement  vidé^ 
étaient  en  pleine  putréfaction  ;  pour  cette  raison,  il  ne  faut  pas  atta- 
cher une  irop  grande  importance  aux  chiffres  extraordinai rement 
élevés  obtenue  dans  ces  deux  expériences.  Les  autres  chilTrcs  con- 
cordent avec  ceux  que  d'autres  auteurs  ont  indiqués  avant  nons  : 
M.  Boussingault  (2)  a  retiré  de  201  grammes  de  haricots  germes 
depuis  vingt  jours,  5e',40  d'asparagine  cristallisée,  ce  qui  correspond 
à  peu  près  ù  2,4  p.  100  d'asparagine  privée  d'eau  de  cristallisation. 

Voici  les  conclusions  qu'on  peut  tirer  de  ces  tableaux  : 

La  quantité  absolue  d'asparagine  formée  dans  les  pois  en  germi- 
Dation  est  la  même,  que  les  plantes  se  trouvent  à  la  lumière  ou  à 
l'obscurité.  Mais  comme  les  plantes  élevées  à  l'obscurité  n'augmen- 
tent pas  de  poids,  elles  contiennent  relativement  plus  d'asparagine 
que  celles  qui  ont  étéélevécsàlalumière  ;MM. -Ptrio(3)etCossa{4) 
sont  arrivés  à  des  résultats  semblables  avec  la  vesce.  Quant  aux  opi- 
nions de  M.  Pfeffer  (5),  nous  ne  pouvons  pas  les  juger  jusqu'à  pré- 
sent. 

Pour  contrôler  ces  résultats  obtenus  à  l'aide  d'un  procédé  qui 
n'exclut  peut-élre  pas  complètement  les  erreurs,  les  auteurs  ont  eu 
recours  à  une  autre  méthode  qui  consiste  dans  le  dosage  de  l'azote 

(f  )  Quand  on  faiE  bouillir  6q  rnspnragine  pendant  longlcmps  avec  de  racîde  clilorhy- 
drique,  elle  te  dédouble  en  acide  aspartique  et  en  ammoniaque;  on  traite  ensuite  par  la 
leuive  de  soude  bromée  préparée  d'aprè)  les  instructions  de  M.  Knop  {Chem.  Centrat- 
blatt,  1860,  p.  2U,  el  ZeilïeAr.  f.  ona/yl.  ClumU,  a,  p.  !Î5)  ;  il  ne  se  dégage  ijue  i'azolc 
de  l'ammoniaque. 

Supposons  que  nous  ajona  aflaire  i.  10  f  rammes  de  poil  pulvérisés  ;  nous  les  Taisons 
bouillir  pendant  unquart  d'heure  avec  SOOcc.  d'un  mélange  i  volume  égal  d'eau  eld'alcool 
ordinaire;  on  mêle  la  liqueur  encore  chaude  avec  5  ce.  d'une  solution  alcoolique  laluréoà 
froid  de  pcrchlorure  de  mercure  de  moitié  étendue  d'eau;  nous  agitons  cl  nou»  llltroni, 
nous  lavons  le  préci pi téavec  300  ce.  d'eau  et  d'alcool  chauds,  et  eniuile  trois  ou  quatre  fais 
avec  de  l'eau  froide.  Le  perclilorure  de  mercure  précipite  les  matières  albuminoïJei  »ans 
attaquer l'asparaginc.  Pour  séparer  le  mercure,  nous  faisons  passer  dans  la  liqueur  un  caa- 
rant  d'acide  suiniydrique  jusqu'à  précipitation  complète,  el  nous  lavons  à  l'ean  chaude. 
Ensuite  la  liqueur  doit  bouillir  avec  de  l'aciiiechlorhydrique  pendant  IS  heures  pour  su- 
bir enlln  le  (railement  par  la  soude  brOmée  :  14  parties  {en  poids)  d'aiote  obtenu  corres- 
pondent à  132  parties  d'asparagine  pKvée  d'eau. 

(2t  Agrammit,  t.  IV,  p.  280. 

(3) /ourn. /■.  pro*(.  Cft<mte,  XUV,  71. 

(4)  Lanào).  Vtniuittttat.,  XV,  ISt. 

\h)laniw.  Kerti«rAM(oi.,XV.118.— Bo(.  7«if.,  1874,  p.  %ta.  —  AtmaU*  dtt  tcimte» 
nalur«IJet,t.XlV,p.39l. —  Voj«z  plus  bai  un  courl  résumé  du  mémoire  deH.Prefrer. 
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des  matières  qui' se  trouvent  en  dissolution  dans  l'extrait  aqueux. 
Il  ne  faut  pas,  en  préparant  cet  extrait,  s'écarter  beaucoup  des  con- 
ditions qui  se  piésentent  dans  la  nature,  sous  peine  d'arriver  à  dos 
chiffres  qui  n'ont  aucune  signification  physiologique  ;  en  un  mot,  il 
faut  répondre  à  cette  question  :  quelles  sont  les  matières  azotées 
solubles  renfermées  dans  la  graine  en  germination?  La  chaleur, 
l'alcool,  la  bichlorure  de  mercure,  ne  peuvent  servir;  le  seul  réactit 
à  employer  est  l'eau  froide. 

En  filtrant  une  bouillie  de  pois  préparée  à  froid,  il  est  impossible 
d'obtenir  un  liquide  clair.  Le  procédé  indiqué  par  Jf .  Pribram  (I) 
et  qui  consiste  à  laisser  déposer  la  liqueur  dans  une  turbine  tour- 
nant autour  de  son  axe  vertical,  n'a  pas  donné  de  résultats  satisfai- 
sants. Les  auteurs  préparent  un  extrait  clair  en  faisant  passer  à 
travers  la  bouillie  liquide  un  courant  d'acide  carbonique  lavé.  Une 
demi-heure  suffit  pour  que  le  liquide  filtre  parfaitement  clair.  Peut- 
être  se  passe-t-il  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  se  produit 
dans  la  graine. 

Les  poids  des  résidus  secs  ont  été  pour  100  de  pois  (mat.  sèche) 
employés  : 

19,6.    21,38.    21,82.    20,34.    19,86. 
à  peu  près  1/5  du  poids  total. 

Les  pois  contiennent  environ  3,5  d'azote  pour  100  de  matièr^ 
sèche  ;  la  cinquième  ou  la  sixième  partie  de  cet  azote  appartient  à 
des  matières  solubles.  Quelles  sont  ces  malières  solubles?  n'y  a-t-ïl 
que  des  matières  albuminoïdes  ou  faut-il  y  chercher  à  côlé  de  celles- 
ci  des  amides  f  Les  auteurs  ont  mis  à  profil  pour  la  détermination 
des  amides  l'action  dé  l'azotate  de  potasse  attaqué  par  l'acide  sul- 
furique  sur  la  matière  azotée.  {Landw.  Versuchsslat.,  p.  321.) 

U.  De  quelques  plLénomènes  chimiqaeB  qui  prennent  naissance 
pendant  la  annulation  de  la  graine  de  potiron. 


TRAVAUX  DL'  LABORATOUti:  DE  CHIMIE  AfiBICOLE  DE  I.'UNIVEnSnt  DE  MOSCOC, 
PAR  H.  LE  PROFESSEUR  N.  USKOVSKÏ  (2). 

(Landw.  Vtnttduilal.,  Wi,  p.  !I9.) 
Dans  l'élude  chimique  de  la  germination  on  peut  suivre  deux 

(I)  Birichle  d.  Kàn.  Sacht.  GeuUtch.  rf.  Wiatnith.,  1871,  p.  S73.  U  Uers  de  l'aiole 
dct  matières  notées  solubles  apparlienl,  d'après  ces  nouvelles  recherches,  à  des  acides. 
d)  Un  traTail  étendu  sur  le  mtme  tuj'el  parait  en  langue  nuse. 
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voies  dilTérentcs  :  opérer  dans  une  atmosphère  limitée  dont  od 
détermine  la  composition  après  l'expérience;  faire  germer  les  graines 
■\  l'air  libre  et  doser  les  difTérents  éléments  dans  ta  graine  même. 
Tandis  que  celte  dernière  méthode  ne  peut  pas  donner  une  idée 
nette  do  l'échange  des  gaz  qui  a  lieu  entre  la  graine  et  l'atmosphère, 
la  première  a  un  autre  inconvénient  très-grave  :  pendant  la  germi- 
nation, la  graine  absorbe  de  l'oxygène  et  dégage  de  l'acide  carbo- 
nique, de  sorte  que  l'atmosphère  se  vicie  très-vite  et  doit  entraver 
la  marche  régulière  de  la  germination.  Dans  les  expériences  de 
M.  Schuitz,  par  exemple,  l'air,  après  la  germination,  renfermait 
parfois  70  pour  100  d'acide  carbonique. 

L'auteur  combine  ces  deux  méthodes  en  dosant  directement  l'acide 
carbonique  et  l'eau  émis  pendant  la  germination  et  en  faisant  ensuite 
l'analyse  élémentaire  delà  graine. 

L'appareil  dont  il  se  sert  consiste  en  une  cloche  lubulée  dont  la 
tubulure  est  fermée  par  un  bouchon  percé  de  trois  trous,  deux  pour 
les  tubes  adducteur  et  abducteur,  et  le  troisième  pour  le  thermo- 
mètre, et  en  une  coupe  sur  le  bord  de  laquelle  est  û\é  un  anneau 
en  laiton.  La  cloche  peut  être  mastiquée  hermétiquement  sur  cet 
anneau.  Tout  l'appareil  pèse  environ  un  kilogramme  et  sa  capacité 
est  de  1300  ce.  Un  anneau  en  verre  supportant  une  lame  de  pla- 
tine percée  de  trous  occupe  le  fond  de  la  coupe  qui  contient  de  l'eau 
âont  le  niveau  dépasse  à  peine  la  lame  de  platine  ;  celle-ci  reçoit 
les  graines.  L'air  qui  doit  ti'averser  l'appareil  est  préalablement  dé- 
barrassé de  son  eau  et  de  son  acide  carbonique;  à  sa  sortie,  l'air 
chaîné  des  gaz  dégagés  par  les  graines  traverse  deux  tubes  conte- 
nant du  chlorure  de  calcium  et  ensuite  un  appareil  à  potasse  ;  deux 
tubes  en  U  remplis  de  potasse  et  de  chlorure  de  calcium  doivent 
empêcher  l'acide  carbonique  et  l'humidité  de  remonter.  Un  aspira- 
teur de  Regnault  fait  circuler  l'air  dans  l'appareil. 

Redoutant  les  diETicultésqui^prOTicnnent  des  graines  qui  ne  ger- 
ment pas  et  qui  pourrissent,  l'auteur  a  fait  un  choix  très-sévère  de 
ses  graines  ;  il  les  a  débarrassées  de  leurs  lestas  et  il  a  rejeté  toutes 
celles  qui  étaient  jaunâtres  ou  translucides  ainsi  que  celles  dont  le 
poids  était  inférieur  à  Oï',4  ou  supérieur  à0«',6. 

Enfin  il  faut  dire  que  l'auteur  a  lenu  compte  de  la  faible  quantité 
d'acide  carbonique  qui  se  trouvait  dans  l'appareil  au  moment  de  la 
mise  en  expérience  (10  millig.),  de  celle  qui  devait  se  dissoudre 
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dans  l'eau  (20  millig.)  et  de  celle  que  les  graines  relenaient 
après  la  germination  (25  mitlig.)  Nous  reproduisons  ici  deux  des 
nombreux  tableaux  que  donne  l'auteur. 

La  première  colonne  donne  la  date;  la  deuxième,  l'heure  de.s  quatre 
pesées;  la  troisième,  le  nombre  d'heures  écoulées  depuis  le  commen- 
cement de  ]' expérience;  la  quatnèrae,  la  température;  la  cinquième, 
la  quantité  en  milligrammes  d'acide  carbonique  dégagi;  depuis  la  der- 
nière pesée;  la  sixième,  la  quantité  totale  d'acide  carbonique  dégagé 
depuis  le  commencement  de  l'expérieace;  les  septième  et  huitième, 
les  quantités  des  colonnes  5  et  6  calculées  pour  10  grammes  de 
graines  sèches. 
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Plus  la  gerniioation  avance,  et  plus  te  dégagement  d'acide  carbo- 
nique est  abondant,  surtout  lorsque  la  température  est  élevée.  Cette 
circonstance  n'avait  pas  échappé  à  de  Saussure,  et  M.  Fleury  (1) 

(1)  AmaUsde  tUrnie  tt  de  pAffttfHC,  4*  *érie,  (.  IV,  47,  p.  t. 


DigitizedbyGOOgle 


l'indique  aussi  en  s'appuyant  sur  une  seule  expérience  sur  le  ricin, 
dans  laquelle  les  graines  ont  pourri.  A  mesure  que  la  germination 
avance,  des  quanlilés  de  plus  en  plus  considérables  de  matériaux  de 
réserve  .sont  attaquées,  et  il  se  forme  un  nombre  rapidement  crois- 
sant déjeunes  cellules;  il  est  évident  que  dans  ces  conditions  la  res- 
piration doit  devenir  de  plus  en  plus  active.  L'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  germination  est  extrêmement  marquée;  on  sait 
que  pour  chaque  espèce  il  y  a  une  température  maxima  et  minima 
au  delà  desquelles  les  graines  ne  germent  plus.  D'après  M.Sachs(l), 
ces  températures  sont  pour  le  potiron  i3°,7  et  42°.  L'auteur  a  évité 
d'opérer  ses  germinations  dans  le  voisinage  de  ces  températures 
extrêmes,  de  peur  que  quelques  graines,  en  pourrissant,  ne  détrui- 
sissent la  valeur  de  toute  l'expérience.  Voici  comment  il  résume  les 
résultats  des  expériences  sur  le  dégagement  d'acide  carbonique  : 
«  La  quantité  d'acide  carbonique  formée  pendant  la  germination  de 
»  la  gi'aine  de  potiron  dépend  de  la  température,  du  poids  de  la 
»  graine  et  de  la  durée  de  la  germination.  A  température  et  à  durée 
t  égales,  les  quantités  d'acide  carbonique  sont  proportionnelles  aux 
»  poids  des  graines;  à  température  égale,  les  quantités  d'acide  car- 
t  bonique  qui  se  développent  pendant  les  unités  de  temps  succes- 
1  sives,  vont  en  croissant.  L'élévation  de  la  température  conduit  à 
R  un  accroissement  très-rapide  des  quantités  d'acide  carbonique 
>  dégagé.  » 

Dégagement  (Teatt.  —  De  Saussure  dit  déjA  qu'il  se  forme  de 
l'eau  pendant  ta  germination.  Mais  les  seules  expériences  directes 
qui  aient  été  tentées  sont  celles  de  MM.  Oudemans  et  Rauwenhoir. 

M.  Laskovsky  choisit  un  certain  nombre  de  gi'aines  représentant 
aussi  parfaitement  que  possible  la  moyenne  ;  il  les  sèche  dans  un 
courant  d'hydr(^ène,  ensuite  il  les  pèse  et  il  obtient  le  poids  sec 
moyen  des  graines  mises  en  expérience.  11  place  un  certain  nombre 
de  graines  dans  son  appareil  et  il  le  pèse.  Soit  A  le  poids  de  l'appa- 
pareil  avec  les  graines,  l'eau  et  l'air;  ce  poids  se  compose  :  I  du 
poids  de  la  cloche  S,  du  poids  de  l'air  qu'elle  contient  V,  du  poids 
de  l'eau  contenue  dans  la  coupe  et  dans  tes  graines  X,  et  du  poids 
sec  des  grainesm.  Après  lagermination,  l'appareil  a  été  pesé  de  nou- 
veau, les  jeunes  plantes  ont  été  séchées  dans  un  courant  d'hydrogène  ; 

(1)  Uhrbtifit  lier  Botaïuk,  p.  636. 
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enfin  on  a  déterminé  les  malières  qui  s'étaient  dissoutes  dans  l'eau 
de  germination  (ordinairement  50  mitlîg.).  On  connaissait  donc  le 
poids  de  la  cloche  avant  la  germination  A  et  après  la  germination  B, 
le  poids  sec  des  graines  avant  la  germination  m  et  après  la  germi- 
nation n,  et  le  poids  d'eau  qui  avait  quitté  la  cloche  pour  aller  se 
User  dans  les  tubes  à  chlorure  de  calcium  o. 

En  admettant  que  le  poids  de  la  cloche  même  S  et  celui  de  l'air  y 
contenu  V  n'aient  pas  changé  pendant  l'expérience,  on  peut  calculer 
lacilement  le  poids  d'eau  qui  s'est  formé  pendant  la  germination. 
La  quantité  d'eau  contenue  dans  les  graines  et  dans  la  cloche  avant 
la  germination  était 


La  quantité  d'eau  après  la  germination  était 

Y  =  B-  s— V  — n  +  o. 
La  quantilé  d'eau' formée  pendant  la  germination  était  donc  : 

Y  —  X  =  B  —  A  —  n  +  o  +  ffl. 

Celte  méthode  a  plusieurs  défauts  :  d'abord,  quand  on  sèche  des 
graines,  l'eau  n'est  pas  seule  à  se  volatiliser;  elle  est  accompagnée 
de  traces  de  matières  oi^niques;  ensuite  l'air  et  l'eau  de  la  cloche 
contiennent  dé  l'acide  carbonique,  ce  qui  infirme  quelque  peu  la 
détermination  de  l'eau. 

EAU  FOHMÉE  PENUAKT  l.k  GERXL'JATEON  DES  GllAWES  DE  POTIHON, 
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Le  tableau  ci-dessus  réunit  les  résultats  obtenus  ;  les  expériences 
ont  été  divisées  en  deux  séries  suivant  la  température  de  la  germi- 
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nation.  La  première  colonne  contient  les  quantités  d'eau  formées 
en  milligrammes;  la  deuxième,  ces  mêmes  quantités  calculées  pour 
iO  grammes  de  graines;  la  troisième,  l'acide  carbonique  dégagé  par 
10  grammes  de  graines  sèches  ;  la  quatrième,  le  poids  sec  des  graines 
germées  en  nentièmes  du  poids  sec  primitif;  la  cinquième,  le  rapport 
entre  l'eau  et  l'acide  carbonique  foniiés. 

A  basse  température,  il  parait  y  avoir  un  rapport  constant  entre 
l'eau  et  l'acide  carbonique  formés  :  pour  1  d'eau  il  se  forme  un  peu 
plus  de  2  d'acide  carbonique;  au  commencement  de  la  germina- 
tion, il  se  forme  très-peu  d'eau  ;  dans  l'expérience  VI,  non-sCulemcnt 
il  ne  s'est  pas  formé  d'eau,  mais  une  partie  de  l'eau  primitive  a 
été  fixée  par  la  graine;  à  des  températures  plus  élevées,  le  rapport 
entre  l'eau  et  l'acide  carbonique  formés  devient  plus  variable,  ce 
qui  repose  probablement  sur  une  absorption  plus  énergique,  mais 
irrégulière,  d'oxygène  par  les  acides  gras  de  la  graine  ;  comme  à 
basse  température,  la  quantité  d'eau  formée  par  rapport  à  l'acide 
carbonique  formé  est  plus  faible,  dans  l'expérience  X  le  rapport  est 
à  peu  près  le  même  qu'à  basse  température.  MM.  Oudemans  et 
Rauwenhofr  (1)  ont  trouvé  pour  la  seule  expérience  qu'ils  ont  faite 
sur  des  graines  oléj^ineuses,  le  rappoit  de  1  :  2 ;  ils  ont  trouvé 
aussi  qu'au  commencement  il  se  dégage  relativement  peu  d'eau. 
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(1)  Linnaa.  t.  XIV,  p.  223. 
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Molière  sèche.  —  A  mesure  que  la  germination  avance,  la  graine 
perd  du  carbone  et  dfi  l'hydrogène;  or,  comme  la  quantité  d'hy- 
drogène dégagé  est  Irès-faible  et  qu'il  ne  se  perd  probablement  pas 
d'azote,  on  pourrait  croire  que  la  perte  de  poids  sec  est  proportion- 
aelle  à  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé.  Il  n'en  est  rien  pour 
les  graines  oléagineuses,  parce  que  pendant  la  germination  les 
germes  absorbent  toujours  de  l'oxygène  en  quantités  tellement  ir- 
régulières que  ce  rapport  est  troublé. 

Le  tableau  précédeni  met  en  regard  la  perte  de  matière  sèche  et 
la  quantité  d'acide  carbonique. 

Résultats  de  Vmialyse  élémentaire. 

Si  le  carbone  et  rKydrogène  ne  s'échappent  que  sous  la  forme 
d'acide  carbonique  et  d'eau,  il  faut  que  les  pertes  de  carbone  et 
d'hydrogène  obtenues  par  l'analyse  élémentaire  soient  identiques 
avec  les  quantités  observées  directement.  S'il  n'en  était  pas  ainsi, 
il  faudrait  en  conclure  que  les  méthodes  employées  sont  défec- 
tueuses, ou  bien,  dans  le  cas  où  les  pertes  observées  par  l'analyse 
seraient  plus  élevées,  qu'il  se  forme  pendant  la  germination  ou 
pendant  la  dessiccation  d'autres  corps  renfeiTiant  du  carbone  et  de 
l'hydrogène. 

Le  tableau  suivant  réunit  tous  ces  résultats;  il  donne  la  perte  de 
carbone  et  d'hydrogène  obtenue  par  l'analyse  élémentaire,  et  tout  à 
côté  celle  qui  a  été  obser\ée  directement;  la  dernière  colonne  ex- 
pose les  différences.  Ainsi,  par  exemple,  nous  voyons  pour  l'expé- 
rience III  : 


Perle  de  carbone  observée  par  raoalyse 365  miUig. 

—       bjclrofène  —  42 


et  plus  loin  : 

Carbone  de  l'acide  carbonique 371 

Hydrogéni!  de  l'eau 6T 

Les  diiïérences  lonl,  pour  le  carbone +1^ 

—                pour  l'hjrdroftne — 35 

Comme  M.  Fleury  l'a  montré  pour  d'autres  graines  oléagineuses, 
la  quantité  pour  cent  aussi  bien  que  la  quantité  relative  de  carbone 
diminue  progressive-nent.  Cette  diminution  relative  en  carbone 
tient  uniquemenl  à  l'absorption  de  l'oxygène,  qui,  comme  le  montre 
Teipérience  VI,  ne  paraît  pas  avoir  lieu  pendant  les  premiers  jours. 
Elle  ne  semble  commencer  que  lorsque  les  glycérides  neutres 
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se  dédoublent  et  qu'il  se  foiine  des  acides  gras,  qui,  ainsi  que  l'a 
prouvé  M.  Mûnlz  (1),  s'oxydent  très-énergiquement. 

Si  on  examine  les  \'ariations  de  l'hydrogène  pendant  toute  la  du- 
rée de  la  germination,  on  remarque  que  la  proportion  centésimale 
diminue  légèrement,  sauf  au  commencement,  où  elle  semble,  au 
contra  ire, augmenter. 

A  mesure  que  le  carbone  et  l'hydrogène  quittent  la  graine,  celle- 
ci  absorbe  de  l'oxygène  ;  quoiqu'on  ne  puisse  pas  accorder  une 
ronfiance  illimitée  au\  chilTres  obtenus  pour  l'oxygène  qui  a  été 
dosé  par  différence,  il  n'en  sera  pas  moins  intéressant  de  comparer 
les  quantités  d'oxygène  absorbé  aux  quantités  de  carbone  et  d'hy- 
drogène dégagés.  11  suffit  pour  cela  de  chercher  par  le  calcul  quelles 
seront  ces  quantités  pour  10  grammes  de  graines,  et  nous  obtenons 
de  celte  manière  le  tableau  suivant  : 


^ 

psnrt  or. 
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3.^3 
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25— as- 

937 

158 

539 

6.0 

1,1 

Comme  le  montre  la  dernière  colonne  de  ce  tableau,  la  fixation 
de  l'oxygène  parait  être  très-irrégulière. 

La  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  germination 
croient  que  le  carbone  et  l'hydrogène  ne  quittent  la  graine  que  sous 
forme  d'acide  carbonique  et  d'eau,  et  qu'il  ne  se  dégage  pas  de  car- 
bures d'hydrogène  ni  d'hydrogène  libre.  M.  Fleury  et  M.  Schuitz 
sont  de  l'opiniou  contraire,  mais  dans  les  expériences  du  premier 
de  ces  deux  auteurs,  les  graines  ont  pourri,  et  dans  les  expériences 
de  M.  Schullz  la  germination  s'est  opérée  dans  des  conditions  telle- 
ment anormales  qu'elle  perd  sa  force  démonstrative. 

Les  recherches  de  M.  Laskovsky  viennent  confirmer  l'opinion 

(I)  Ann.  de  cftimif!  tt  de  phytïgut,  1871 . 
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géinhalemenl  acceptée,  quand  on  altribue  à  des  causes  d'erreur 
inhérenles  au  mode  d'espérimentalion  les  légères  différences  qu'in- 
dique le  tableau  de  la  page  56. 

La  quantité  absolue  d'azole  reste  la  mt^me  pendant  la  germina- 
tion, comme  l'a  déjà  démontré  M.  Boussingaull,  et  contrairement  au 
travail  de  M.  Schultz,  qui  dit  avoir  observé  un  dégagement  d'azote 
libre.  Il  n'a  pas  pu  se  dégager  d'ammoniaque  :  l'eau  évaporée  par 
la  dessiccation  était  toujours  acide. 

Analyse  immédiate  de  la  graine  de  potiron.  —  M.  Laskovsky 
donne  pour  la  composition  immédiate  de  la  graine  de  potiron  : 

M.  LajLciïsky.                             M.  Pfllcrs. 

Malii-rcs  Rcanes âi,5G  1<I,5I 

Halière  prct^îqun 3(1,3.1  31I,8H 

Dexirino I.W  — 

r*Unlo«e... 0,83  3,0i 

Cendres 3,0ï  5,10 

Matitras  dit-erses. J.S'J  3,19 


100,00  IIXI.OO 

Les  graines  de  M.  Peters  ne  renfermaient  pas  de  de\trinc  et  elles 
contenaient  plus  de  cellulose  ;  cette  différence  peut  bien  tenir  aux 
procédés  d'analyse  différents  employés  par  les  deux  auteurs.  M.  Pe- 
ters se  servait  pour  la  séparation  de  la  cellulose  d'un  acide  i  2  pour 
100  et  de  potasse  caustique,  tandis  que  M.  Laskovsky  employait  l'a- 
cide à  5  pour  10(). 

L'analyse  immédiate  des  graines  après  la  germination  fournit  les 
résultats  suivants  : 


^' 

[X 

111 

Vllt 

Vil 

X 

IV 

V 

Matières  gnucE. 

M,  16 

u.r.0 
0.U3 

Iracei 
0.93 

33. .W 
3.05 
3.3i 

«-87 

Tu 

3(î-87 
3.08 

48.i)7 

3.41 

37.7:> 
3.08 

311. 3i 
311. 5i 

31. R5 

3.0.') 

30. GU 
3.ÏI 

3i.C6 

3.7r 
39.75 

a.-io 

l,3i 
2.61 
■i.iti 
3.51 

38.lHi 
3.11 

15.7H 

28.31 

3.95 

3N.06 
3,16 

18.70 

100.00 

Dcilrinc 

CelluloM 

Mal.  ilîTerus 

100.00 

100.00 

Dans  ce  tableau  les  expériences  sont  rangées  d'après  la  richesse  en 
matières  grasses  ;  cet  ordre  coïncide  avec  celui  du  développement  des 
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germes.PlusIagerminationest  avancée,  moins  la  graine  contient  de 
malière  gi-asse;  la  quantité  d'hydrates  de  carbone  augmente  dans 
le  même  rapport,  et  on  peut  admettre  que  ceux-ci  se  forment  aux 
dépens  des  matières  grasses;  la  quantité  des  matières  extractives 
suit  également  une  progression  ascendante. 

Quant  aus  matières  azotées,  elles  deviennent  d'abord  solubles  et 
elles  s'oiydenl  ensuite.  Parmi  les  produits  d'oxydation  des  matières 
azotées,  il  faut,  citer  l'asparagine,  dont  l'existence  dans  les  graines 
germées  de  potiron  a  été  niée  par  M.  Dessaigne  et  M.  Chautard  (1), 
mais  que  l'auteur  de  ce  mémoire  a  trouvée  à  l'aide  du  procédé  de 
M.  Sachsse  (2).  H  a  vu  qu'à  basse  température  il  se  forme  très-peu 
d'asparagîne,  mais  qu'à  une  température  plus  élevée  il  s'en  forme 
des  quantités  notables,  surtout  lorsque  la  germination  dure  long- 
temps. 

Voici,  en  résumé,  les  principaux  résultats  du  travail  de  M.  Las- 
kovsky  : 

1 .  La  quantité  d'acide  carbonique  dégi^ée  par  les  graines  de  po- 
tiron pendant  la  germination  dépend  de  la  température,  du  poids 
de  la  matière  sèche  des  graines  et  de  la  durée  de  la  germination. 
Connaissant  ces  (rois  fadeurs,  on  peut  déterminer  à  priori  la  quan- 
(ilé  d'acide  carbonique  dégagée. 

2.  L'élévation  de  la  température  produit  un  dégagement  d'acide 
carbonique  très-exagéré. 

3.  Pendant  la  germination  il  se  forme  de  l'eau  ;  la  quantité  d'eau 
formée  paraît êtrfî  plus  considérable  à  basse  température  qu'à  tem- 
pérature élevée. 

4.  Il  ne  parait  pas  exister  de  rapport  constant  entre  le  carbone 
et  l'hydrogène  dégagés. 

5.  Le  carbone  et  l'hydrogène  ne  quittent  la  graine  que  sous  les 
rormes  d'acide  carbonique  et  d'eau.  La  quantité  d'azote  contenue 
dans  la  gi-aine  parait  rester  la  même  pendant  la  germination. 

6.  Il  paraît  exister  un  rapport  constant  entre  les  quantités  de 
matières  grasses  disparues,  de  cellulose  formée  et  d'acide  carbo- 
nique dégagé. 

7.  Il  est  probable  qu'il  se  forme  de  l'asparagine  pendant  la  ger- 
mioation  de  la  graine  de  potiron,  et  la  formation  de  l'asparagine 
paraît  dépendre  de  la  température. 

(I)  Saehi.  Ubrb.  d.  Bot.,  p.  627. 

{%)  Landw.  Venuchulal,  —  XVI,  p.  IS. 
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m.  De  rmflnence  de  la  Inmiëre  sur  la  résénération  dee  matières 

albaminoldea  aux  dépens  de  l'asparagine  formée  pendant 

la  germination, 

PAR    M.    PFEFFF.R. 
(Dot.  Zàt.,  Kli,  p.  m.;  Aniiata  dei  m.  nal.,  h"  série,  1.  \IX.  p.  391). 

Dans  un  travail  antérieur  intitulé  :  Recherches  sur  les  corps  pro- 
tciqiies  et  le  rôle  de  l'asparagine  pendant  la  germination  des  grai- 
nes. {JahrbfnrwissenschBotanik,yni,iS7%i>.  530),  l'auteur  s'était 
efTorcé  de  faire \oir  que  raspara<;inu  est  la  forme  sous  laquelle  les 
matières  protéiques  quittent  la  graine  en  voie  de  germination  el 
vont  se  fixer  dans  les  dilTérentes  parties  de  la  jeune  plante.  11  doit 
donc  y  'avoir  deux  transformations  importantes  :  ta  première,  des 
matières  albuminoïdes  en  asparagine,  et  la  seconde,  de  l'asparagine 
en  matières  albuminoïdes. 

Les  chiffres  suivants  permettent  de  comparer  la  composition  de 
la  légumine  (matière  proléique  que  l'auteur  choisit  comme  type)  et 
de  l'asparagine  : 

U^niiDÏno  Aspangine  DiftèriMici 

Carbone H,9  36,1  +  28,5 

Hydrogène....  8,8  6,1  +    8,7 

Azote 31,3  H.i  0 

Oiygènc 30.6  36,i  —  5,8 

Dans  la  construction  de  ce  petit  tableau  on  est  parti  d'une  même 
quanlilé  d'azole  ;  en  effet,  la  quantité  d'azote  ne  varie  pas  beau- 
coup dans  une  graine  qui  germe. 

On  voit  que  quand  la  légumine  se  transforme  en  asparagine  il  se 
dégage  du  carbone  et  de  l'hydrogène,  et  que  de  l'oxygène  est  ab- 
sorbé. Comment  le  carbone  et  l'hydrogène  quittent-ils  la  graine? 
Il  est  probable  que  ce  phénomène  se  rattache  étroitement  à  la  res- 
piration. 

Mais  c'est  surtout  la  transformation  inverse  qui  a  fixé  l'attention 
de  l'auteur;  il  a  observé  qu'à  l'obscurité  la  légumine  se  transforme 
très-bien  en  asparagine,  mais  que  celle-ci  ne  peut  pas  retourner  à 
l'état  d'albumine,  et  que  les  plantes  (papilionacées)  qui  restent  à 
l'obscurité  conseivenl  indéQniment  leur  asparagine  (ceci  contraire- 
ment aux  observations  de  MM.  Sachsse  et  Kormann). 

Pour  que  l'asparagine  puisse  se  transformer  en  albumine,  il  faut 
qu'elle  absorbe  du  carbone  elde  l'hydrogène,  corps  qu'elle  ne  trouve 
pas  dans  la  plante  dans  la  plupart  des  cas,  si  .celle-ci  n'assimile  pas. 

M.  Pfcffer  reconnaît  cependant  que  dans  la  capucine  l'asparagine 


Digitizeclby  Google 


TRANSFORMATION  IX  L'ASPARAUNE.  Cl 

se  transforme  en  albumine  à  l'obscurité  aussi  bien  qu'à  la  lumière. 
Il  explique  cette  contradiction  apparente  en  disant  que  l'asparagine 
s'y  régénère  normalement  en  matières  albuminoïdes  avant  que  les 
matériaux  de  réserve  privés  d'azote  aient  complètement  quitté  les 
cotylédons. 

IT.  lia  lenàne  accompagne  l'aspan^ine  dans  le  jas  frais  des 
germinations  de  vesce, 

PAR    M.     V.     GORDP-BESANEZ. 
(Faeullal  lu  Erlangen,  —  Bol.  Zelt,  1861,  p.  iU.) 

La  leucine  ainsi  que  la  lyrosine  sont  des  produits  de  dédouble- 
ment des  matières  albuminoïdes  qui  sont  connus  depuis  longtemps 
dans  le  r^e  animal.  L'auteur  a  trouvé  la  leucine  dans  les  eaux 
mères  qui  avaient  donné  de  l'asparagine  et  provenant  de  germina- 
tions de  vesce;  il  suffit  de  conœntrer  un  peu  plus  pour  qu'elle  se 
dépose  en  peu  de  temps  sous  Forme  de  masses  granuleuses  composées 
de  petites  sphères  et  qui  forment  une  croûte  à  la  surface  du  liquide. 

Dans  une  seconde  note(Boi.  Zeit.,  187-4,  p.  379),  l'auteur  déclare 
que  la  formation  de  la  leucine  dans  les  germinations  de  vesce  est 
constante;  elle  ne  se  développe  que  pendant  la  germination  aux 
dépens  des  malières  albuminoïdes. 


DE  L'ESSAI  DES  PHOSPHATES  FOSSILES  CONSIDÉRÉ  DANS  SES 
RAPPORTS  AVEC   LES   TRANSACTIONS  COMMERCIALES, 


C'est  dans  les  départements  de  la  Bretagne  et  du  centre  que  l'em- 
ploi des  phosphates  fossiles  préconisés  par  M.  Demolon  a  pris  tout 
d'abord  de  l'importance.  Malgré  la  routine,  les  oppositions  intéres- 
sées, les  hésitations  d'une  prudence  exagérée,  ces  précieux  engrais 
ont  rapidement  conquis  dans  le  domaine  agricole  la  place  que  leur 
assignait  leur  nature.  On  sait,  du  reste,  avec  quelle  ardeur  les  ter- 
rains où  se  rencontrent  les  nodules  de  phosphate  sont  aujourd'hui 
fouillés  et  soumit  Â  de  fructueuses  exploitations.  Mais  ce  qu'on  ne 
larda  pas  à  reconnaître,  c'est  que  pour  un  même  étage  géologique 
la  richesse  des  nodules  en  acide  phosphorique  pouvait  varier  dans 
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de  très-notables  proportions.  La  nécessité  d'une  méthode  d'analyse 
rapide  s'imposait  dès  lors,  et  on  comprend  que,  sur  le  terrain,  des 
ingénieurs  aient  trouvé  a^'antagenx  de  procéder  au  classement  de 
leurs  échantillons  en  les  dissolvant  dans  un  acide  énergique  et  trai- 
tant la  dissolution  obtenue  par  un  excès  d'ammoniaque.  En  pareil 
cas,  on  préLipite  en  effet  tout  l'acide  phosphorique  sous  forme  de 
phosphate  tribasique  auquel  s'ajoute  une  proportion  d'alumine  et 
d'oxyde  de  fer  qui  peut  varier,  pour  le  même  échantillon,  selon  la 
nature  de  l'acide  employé  et  le  temps  plus  ou  moins  long  de  son 
action.  Ce  qu'on  reconnut  toutefois  dans  le  cours  de  ces  essais  préa- 
lables et  approximatifs,  c'est  que  la  même  substance  traitée  à  diver- 
ses reprises  dans  les  mêmes  conditions  fournissait  en  phosphate 
impur  une  quantité  sensiblement  constante. 

Les  premiers  exploitants,  tout  en  s'éclairant  par  des  analyses 
précises  sur  la  composition  des  phosphates  fossiles  qu'ils  livraient  au 
commerce  des  engi'ais,  communiquèrent  les  méthodes  d'essai  par  la 
précipitation  ammoniacale  an\  marchands  des  petites  localités.  Peu 
à  peu  l'habitude  se  répandit  entre  commerçants  de  traiter  dans  ces 
conditions.  Les  cours  des  phosphates  s'établirent  alors  sur  une  base 
évidemment  inexacte,  et  ce  qu'on  appela  degré  de  phosphate  de 
chaux  s'appliqua  en  réalité  à  du  phosphate  impur  obtenu  dans  les 
.  circonstances  que  je  viens  de  citer.  Une  telle  habitude  a  ses  incon- 
vénients, car  en  admettant  même  qu'un  phosphate  fossile  essayé  par 
la  précipitation  ammoniacale  fournisse  un  résultat  constant,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  l'impureté  du  phosphate  précipité  varie 
selon  les  échantillons.  Chaîné,  comme  directeur  du  laboratoire  de 
chimie  agiicole  de  la  Loire-Inférieure,  d'analyser  des  types  très- 
nombreux  de  phosphates,  obligé  de  vériller  si  des  livraisons  consi- 
dérables étaient  faites  conformément  aux  clauses  des  traités,  j'ai 
bien  des  fois  reconnu  les  inconvénients  de  la  méthode  d'essai  dite 
commerciale,  non-seulement  à  cause  des  malentendus  qu'elle  en- 
gendre, mais  aussi  parce  que  pratiquée  en  dehors  de  certaines  rè- 
gles bien  fixes,  elle  peut  donner  des  résultats  différant  quelque  peu 
les  uns  des  autres  (1). 

(I)  L'a*ai  commercial,  lux  résultats  dur^uel  sont  f^Ënérslemenl  lubordonnévs  les  (rans- 
•clions  enlrc  ncguciints,  consîale  i  prendre  un  gramme  de  matUre  réduite  en  poudre 
fine,  i  la  porter  au  rouge  sombre  pondant  quelques  minutes,  i  introduire  dans  un  tube 
bouché  la  substance  calcinée  et  à  radditionner  de  4  ou  5  centïm.  cubes  d'acide  azolique 
conc«nlré.  On  Tait  bouillir  pendant  4  ou  5  minâtes,  on  étend  d'eau  et  jette  sur  un  filtre. 
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DE  L'ESSAI  DES  PBOSPHATES  FOSSILES.  63 

En  1S70,  je  publiai  dans  les  Annales  de  la  Sociélé  €icadémique  de 
liantes,  sous  le  titre  suivant  :  De  l'analyse  des  phospJiates  fossiles 
un  mémoire  reproduit  depuis  dans  le  Moniteur  scientifique  du  doc- 
teur Quesneville,  et  dans  lequel,  démontrant  les  inexactitudes  de  la 
méthode  d'essai  dite  commerciale,  je  concluais  à  ce  qu'elle  fût  rem- 
placée par  le  dosage  précis  de  l'acide  phosphorique.  Cette  publica- 
tion n'a  pas  empêché  certains  auteurs  de  m'atlribuer  la  paternité 
d'une  méthode  dont  je  me  suis  au  contraire  toujours  efforcé  de  dé- 
montrer les  vices,  mais  qu'il  est  extrêmement  difficile  de  supprimer 
en  présence  du  parti  pris  des  négociants. 

J'ai  cru  intéressant,  au  double  point  de  vue  du  commerce  et  de  la 
chimie  agricole,  de  rechercher  les  limites  dans  lesquelles  étaient 
comprises  les  erreurs  du  procédé  d'essai  commercial  appliqué  à 
l'appréciation  des  phosphates  fossiles.  En  publiant  les  chiffres  qui 
résument  mes  expériences  et  qui  complètent  mon  mémoire  de  1860, 
je  suis  peut-être  autorisé  à  espérer  qu'on  cessera  de  m'attribuer  l'in- 
venlion  d'un  procédé  que  je  n'ai  cessé  de  caractériser  scientifi-  ■ 
quement.  Il  n'est  peut-i^tre  pas  inopportun  d'ajouter  que  les  direc- 
teurs des  stations  agronomiques  et  des  laboratoires  d'essai  ont  quel- 
quefois le  devoir  de  vérifier  purement  et  simplement  si  les  clauses 
d'un  traité  ont  été  loyalement  exécutées.  Que  ces  chimistes  aient 
telle  ou  telle  opinion  personnelle  sur  la  méthode  d'essai  librement 
acceptée  par  les  parties,  cela  ne  les  dispense  évidemment  pas  de 
pratiquer  cette  méthode,  quitte  A  la  condamner  au  point  de  vue  théo- 
rique, et  pour  que  te  lecteur  puisse  se  rendre  un  compte  exact  des 
difTicuUés  que  l'on  rencontre  en  pareille  circonstance ,  je  ne  puis 
mieui  faire  que  de  reproduire  quelques  extraits  des  nombreuses 


Celui-ci  est  lav£,  el  dans  la  liqueur  flltrfe  on  verse  un  excès  d'ammoniaque,  puis  ou 
agile.  Le  précipité  est  recueilli  sur  un  second  (litre,  lavé  i  l'eau  buutllante  et  calciné. 

Certains  opérateurs  rournissani  quelquefois  des  chilTres  dont  l'écart  implique  des  con- 
séquences commerciales  asiez  sérieuses,  j'ai  reconnu,  à  ta  suite  de  reclierches  dont  j'in- 
dique plus  loin  les  conclusions,  que  les  dilTérencci  de  degré  peuvent  tenir  i"  i  la 
variabilité  de  llnesse  de  la  poudre  attaqi>ée  par  l'acide;  3°  i  la  coucentralion  de  cet 
acide;  3°  i  l'habitude  contractée  par  l'essajeur  de  faire  agir  l'acide  sur  un  phosphate 
en  nature  nu  prialabletntnt  calcina. 

H  ei(  facile  de  comprendra  que  le  mode  opératoire  que  j'ai  décrit  en  premier  lieu  et 
qui  est  le  plus  généralement  employé  en  Bretagne,  donne  les  chilTres  les  plus  faibles, 
rionc  tes  mains  èloigiùi  de  la  vérité.  Plusieurs  négociaols  en  phosphates  eonnaiisenl  au  . 
sarplus  les  contéquences  de  la  calcination  'préalable  sur  la  solubilité  ultérieure  dans 
l'sdda  azotique,  ansn  mentionnent-ils  Ibnnetlemeat  dans  leurs  traités  que  l'essai  se 
fers  I  faos  ealciulioa  préalable  >. 
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pièces  qui  font  pai'tie  des  archives  du  laboratoire  de  la  Loire-Infé- 
rieure (1). 

Les  déterminations  d'acide  phosphorique  dont  je  vais  reproduire 
les  chiffres  ont  été  effectuées  à  l'aide  de  l'acétate  d'urane  par  l'élé- 
gante méthode  de  M.  Joulie.  L'expérience  que  j'en  ai  acquise  m'a 
donné  toute  conliaDce  dans  ses  résultats.  Les  conditions  dans  les- 

(1)       HansiGur  le  directeur  du  laboratoire  de  chimie  agricole,  Nantes. 

Nom  avons  l'honneur  de  voua  donner  avis  que  nous  vous  adressons  deux  échantillon* 
de  phosphalG  fossile,  avec  prière  de  vouloir  bien  nous  en  faire  connaître  la  richnse  en 
phosphate  mitU  prtcipilablc  par  l'ammoniaque. 


Je  viens  de  recevoir  du  labooloirc  public  de  ctiimie  agricole  le  résultat  de  l'analyse 
n°  9<U.  Je  dois  vous  faire  observer  que  le  fabricant  qui  m'a  livré  le  .phosphate  que  j'ai 
rendu  m'a  garanti  un  dosaigc  de  50  "/«  1  l'analyw  commeraalt. 

1    D  prends  pas  ce  que  sigailio  votre  mention  :  Acide  phosphorique  li,Tô. 


N  Iro  n  ,  à  notre  retour  d'un  petit  voyage,  votre  lettre  du  95  courant,  et  vous 
I  m  lé  onnaissants  des  renseignements  que  vous  avez  bien  voulu  nous  donner. 
\  u  n  p  u  ans  toutefois  avoir  de  difllcullés  sérieuses  avec  M.  B....  sur  le  moded'ana- 
Ijrse  d  ph    phalcs,  puisque  dans  toutes  nos  lettres  k  col  acheteur,  en  cas  de  désac- 

cord sur  les  dosages,  il  n'est  question  que  à'aivtltjiei  commerciale  à  faire  par  vous, 
monsieur,  qu'à  cet  elTct  nous  avons  clioisi  et  proposé.  Nos  phosphates  riches  onolyséi 
commtTàakmeal,  comme  nous  en  sommes  convenus,  doivent  doser  de  Gî  à  70  "/g  de 


Honsieur, 
Il  résulte  de  votre  lettre  quo  si  les  échantillons  analyses  par  vous  l'avaient  été  «ont- 
mercialemml,  ainsi  que  le  stipulent  nos  conventions  avec  M.  B....,  lo  litre  était  birn  ce- 
lui que  nous  avons  promis;  mais  M.  B...  vous  a  fait  faire  un  dosage  d'acide   phospho- 
rique  qui  vous  a  donné  i6,H0  ".V.  soit  5S,50  de  phosphate  trihasjque  au  lieu  de  67  à 
68  de  phosphala  mixte  précipité  par  l'ammoniaque.  Vous  resle-t-il  encore  assex  de  ces 
farines  pour  refaire,  mais  commtràalemtnt  cette  fois,  une  analyse  ? 
Monsieur, 
Répondant   i  votre   honorée  du  S  courant,  nous  vous  prions  d'elTcctuer  une  analyse 
eommtrciate  de  nos  phosphates,  c'est-ï-dire  en  précipitant  par  l'ammoniaque. 

Ainsi  que  vous  le  constatez,  nous  reconnaissons  que  cette  méthode  d'analyse   est  vi- 
cieuse; mais  comme  elle  est  généralement  employée  en  France  pour  les  phosphates  fos- 
siles, nous  nous  voyons  obligés,  pour  soutenir  la  concurrence,  de  l'employer  également 
Mon  cher  m 


En  attendant  qu'on  emploie  une  méthode  rationnelle,  exacte,  celle  de  H.  Joulie  par 
excniple,  je  continuerai  à  faire  mes  marchés  dans  le  sens  que  vous  connaisses.  Si  dé- 
fectueuse que  soit  cette  méthode,  dès  l'instant  qu'elle  est  adoptée  de  bonne  foi  par  les 
deux  parties  et  que  les  intéressés  ont  réciproquement  donné  connaissance  au  chimiste  du 
mode  convenu  entre  eux,  pourquoi  le  chimiste  ne  s'y  conformerait-il  pas?  11  n'y  *  dans 
ce  cas  d'autre  responsabilité  morale  pour  lui  que  s'il  était  commis  uoe  en-eur  dans  l'opé- 
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quelles  je  l'applique  ne  diffèrent  que  par  des  détails  presque  insi- 
fmifiants  de  celles  décrites  par  M.  Joulie  (Moniteur  scientifiqtie  de 
Quesneville,  187â,  paj^e  212).  La  correclion  de  ma  liqueur  d'urane 
est  Taite  àla  température  de  l'ébullidon,  sur  75  centimètres  cubes  de 
liquide  et  en  présence  de  5  centïraèlres  cubes  de  la  solution  acétique 
d'acétate  de  soude.  L'échantillon  de  phosphate  Fossile  à  analyser  est 
employé  sous  le  poids  de  2  grammes  dissons  à  chaud  dans  l'acide 
azotique,  et  la  solution  jetée  sur  un  petit  filtre  en  papier  clair  est 
rapidement  amenée  par  le  lavage  du  fillre  au  volume  de  200  cent!* 

ralion  Taju  Jons  ion  laboratoire Dès  t'inslani  qu'il  est  alipuli  dans  notre  traita 

que  ranaljae  de  la  matière  aéra  SAile  nàt'étitt  normal,  par dinotuUon  dans  un  acide,  prè- 
e^HtilUmpar  l'ammoniague  et  calcinalion  duprèeipilè  ',  le  chimiste  doit  se  confonner 
à  celle  Tonnule,  tinoa  il  laiie  le*  intérâls  do  l'un  el  favorise  ceui  de  Taulre. 

Du  même. 

Soire  traité  avec  H.  L...  porte  :  Vendu  9  cenltmes  le  degré  de  phosphate  précipité  par 
U  méthode  d'analjse  dite  commtrciaU,  c'est-à-dire  •  diiKilutUia  data  un  adde  tt  pré- 
eipitaîion  par  l'ammOTÙaque  ».  Nous  devons  donc  nous  renfermer  dans  ce  mode,  et  n'a- 
Tont  pas  â  nous  inquiéter  de  la  défectiiosilé  qu'il  peut  présenter.  Nous  devons  nous  rcii- 
fermer  en  nn  mot  dans  l'esprit  et  dans  la  lettre  de  notre  traité,  autrement  j'aurais  vendu 
1  UD  prix  |,lui  élevé  que  9  centimes  le  degré,  si  ce  degré  avait  dû  être  déterminé  par 
nue  autre  méthode. 
Monsieur, 

H.  D....  me  remet  votre  analyse.  Un  procès  est  imminent.  Dans  le  cas  où  votre  aaaijse 
wnit  chimiqae,  donnez-mai  le  résulut  commercial. 

Monsieur, 

Dans  votre  rapport  au  tribunal  voua  dites  que  j'ai  prétendu  avoir  du  phosphate  de 
chaux  ehimiçuemtnt  pur. 

Il  y  a  là  une  erreur. 

La  convention  porte  :  Phoiphata  i  VanalyK  commerciale,  el,  dans  une  précédente  ei- 
perlise,  j'avais  réclamé  ee  mode  d'analyse.  Je  ne  pouvais  donc  demander  que  du  phos- 
phate de  clkaux  Â  l'analyse  commerciale,  sachant  trùS'bien  que  le  précipité  contient  en 
pareil  cas  du  phosphate  de  Ter  et  d'alumine.  En  somme  je  n'ai  pas  demandé  le  dosage 
de  l'acide  phosphorique,  et  il  s'est  produit  un  malentendu  qu'il  m'importe  d'expliquer. 

Veuillez  agréer,  etc. 

A  ces  passages  qui  émanent  de  négociants  de  bonne  foi,  je  pourrais  ajouter  des  extraits 
non  inoins  nombreux  de  prospectus  imprimés  dans  lesquels  le  mode  d'essai  commercial 
des  phosphates  fossiles  est  minutieusement  indiqué.  Ces  prospectus  contiennent  le  plus 
touveat  des  indications  analogues  aux  suivantes. 

1°  Dtuage  garanli  :  les  minimum  ci-dessus  spéciDés  (44  ou  15  ou  18  de  phosphates) 
par  100  parties  afchéos  à  lOt»  à  l'analyse  par  dissolution  acide  et  précipitation  pur 
l'aiiimoDiaque. 

1'  Le  tout  garanli  à  ranalyse  commerciale  (à  l'état  »ee  et  par  la  précipitation  par  l'am- 
moniaque). 

3°  Je  vends  me*  phosphates  au  dosage  garanti  de  40  à  41,  iâ  à  SO,  60  1  TO  °,'«,  ana- 
lyse par  l'acide  et  l'ammoniaque  sur  100  de  matière  séchée. 
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mètres  cubes.  L'essai  a  lieu  sur  10  cenlimétres  eubes  de  ce  liquide 
qui  contiennent  10  centigrafMOes  d'engraiff.  J'emploie  l'excellente 
burette  à  soupape  de  Salleron^  instrument  tr(^  pe\f  connu  el  daQ!i 
la  coDSlruction  duquel  d'entre  ni  pince,  de  Mrfw  ni  caoatchouc  (1). 
Enfin  je  trouve  très-grand  avant^e  à  graisser  avec  tm  mélange  de 
suif  et  d'huile  d'olive  une  pla<}ue  rectangulaire  de  porcelaine  avant 
d'y  déposer  les  gouttelettes  de  prussiate  de  fKrtaese  (3).  Si  la  nia- 
lière  grasse  a  été  appliquée  d'une  manière  (fODvenable  par  un  mo»- 
vcment  circulaire  de  l'index,  si  elle  se  présente  pas  de  silloas,  les 
gouttes  ne  s'étalent  pas,  se  forment  en  sphéroïdes,  et.  se  prêtent  ad- 
mimblement  à  la  réaction  de  l'urane  en  excès.  J'ajouterai  qae  te 
double  essai  auquel  je  procède  toujours  est  le  plus  souvent  suivi  de 
la  ppsée  du  phosphate  d'urane  des  deux  dosf^es^  réuni  sar  un 
seul  fdtre . 

Les  chiffres  suivants  sont  de  nature  à  donner  une  idée  de  h,  con- 
cordance des  résultats  obtenus  par  l'emploi  du  nitfate  d'urane. 

Pkoipliale  du  Rhône.  iooli 

Acide  phtMphOFiqu'' i..       M,l 


Pkotpliale  de  Lot-el-GarimM-    Slriedfer. 
Aci Je  phosphoriquc 30,65 


J'ai  dit  que  la  méthode  commerciale  doitriait  des  chiffres  qnciqno 
peu  difFércnls,  selon  les  chimistes  qui  la  pratiquaient.  Voici,  à  cet 
égard,  quelques  exemples  significatifs. 


DIFrénENCES   CONSTATÉES    DANS    DES  TITRACES    DE    PHOSPHATES   FOSSILES 
PAR  U  IHÊTIIODE  D'EKSAI  COHMERCtAL  DANS  DIVERS  LABOHATOtRES 

EFFECTUÉ.-; 

.^„ 

NANTES 

HAUTES 

RBMIIES 

SHANbraË 

non 

ÉCAftî 

nir  le  bnlktin  d'esscl .. 

Mem 

Iflcin 

Idem 

Iil«ni 

IJem. 

■AJ 

38 

47 
48. t 
53 
44.8 
37.B 

46.» 

45.1 
87. 8 

• 

48.9 

5U 

55 

38.5 

49 

50.1 

55.0 

4e.7 

5.1 

t.l 
i.5 

0.3 
1.0 
i.3 

(1)  [|  ea(  pretque  iiiperilii  île  mmtkihiwr  qiis  Is  burette  SiUsron  ■  éM  (KDivMablc- 
incnt  appréciée  par  Hohr  dnns  sa  dernière  i.'JilLon.  On  devail  s'y  attendre. 

{%  La  dilaoluOan  de  te  rénctJf  d<ril  Hre  ^«•tourenl  raMilTAlé*;  en  Tietllinanl  «Ile 
prrd  de  aa  sensibilité. 
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raOVfUTl  HnTR  nŒCH>Trf  PAR  t'XWHMUfXrE  MHS  WE  DISaOLUTIftN  DE  PBO»- 
PUTE  lOBNLS  OMENSK  MO  WitElt  BB  k'aCIDC  AaOTIOUB. 


MtOVESAÎIOB. 

m  A  amûYt 

dariaAooKntN. 

OKA  amori 

fcABT 

PH09PH1T» 

''^"" 

tidcind. 

flHHtI» 
l'étWlUtQ»! 

'.a. 

»9Hn.d.(io,««ri^ 

If  1(1 

3«.60 
W.0» 

43.50 

39-40 
17.40 

44.M 

39.90 
15.30 

1.8 

Photpliale  mixte  préci- 

S8.70 

IM.OO 

lOft.OO 

100.00 

100.00 

13.30 

82.50 

18.70 

6i.70 

12.50 

66. ÎO 

ai.3c 

M-70 
67.  !0 
20.10 

'■' 

100.00 

100.00 

100.  <Xl 

100.00 

emsB  H*. 

Arsile  et  sable, 

Phosphate  mixte 

Ï5.70 

5Î.0O 
2Î.30 

\ 

ÎS.» 
54.00 

20.20 

I.D 

100.00 

100.00 

Phosphate  mixte 

• 

40.80 

4S.W 

t. 9 

■ 
37,00 
44.30 
17.» 

; 

1.0 

43  90 

IW.W 

100.00 

• 

39.90 
39.70 
30.31 

4â.20 
40.40 
17.40 

\ 

O.T 

Phosphate  mille 

100.00 

100.00 

' 
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Coname  je  l'ai  déjà  dit,  les  différences  dépassant  2  s'expliquent 
par  l'emploi  de  l'acide  azotique  dans  des  conditions  variables  de 
dilution  et  dans  le  rejet  d'une  catcination  préalable. 

Je  vais  désormais  préciser  au  moyen  de  cbiiïres  suffisamment 
contrôlés  les  différences  auxquelles  je  viens  de  faire  allusion.  Il  me 
suffira  pour  cela  de  reproduire  les  résultats  d'expériences  faîtes  sur 
des  phospbates  identiques  que  j'attaquais  tantàt  par  l'acide  azotique 
concentré,  tantôt  par  l'acide  étendu  dont  l'action  s'exerçait  d'ail- 
leurs sur  une  substance  calcinée  ou  à  l'état  naturel. 

On  voit  à  l'inspection  de  ce  tableau  que  l'influence  de  la  dilution 
de  l'acide  azotique  peut  être  considérable-  La  calcination  préalable 
du  fossîleàanalyser  mérite  également  de  fixer  l'attention,  et  il  n'est 
pas  contestable  qu'en  traitant  comme  ils  le  font  le  plus  souvent  sur 
les  bases  de  la  méthode  commerciale,  les  marchands  d'engrais  aient 
intérêt  à  en  spécifier  rigoureusement  le  modus  agendi. 

La  calcination  au  rouge  sombre  effectuée  pendant  quelques  mi- 
nutes modifie-t-elle  fensiblement  l'état  de  l'acide  phosphorique  de 
l'engrais  en  constituant  un  pyrophosphate?  Je  ne  le  crois  pas,  du 
moins  dans  ces  conditions.  Au  reste,  voici  les  chiffres  d'un  dosage 
lait  en  vue  de  résoudre  cette  question. 

ucn  (nlcinig.  «Icincc. 

.Irgiie  et  sable 45,1)1  45,U 

Acide  phosphorique  dosé  par  l'iirane  en 

Totume  cl  en  poîils 9,97  10,00 

Phoipliau  lribaaii|uc 31,76  !1,83 

Les  différences  observées  ne  sont  pas  telles  qu'il  y  ait  lieu,  au  point 
de  vue  agricole,  d'y  attacher  de  l'importance. 

Il  m'a  semblé  indispensable  d'élabiir  bien  nettement  l'écart  offert 
par  la  détermination  précise  de  l'acide  phosphorique  et  l'emploi 
de  l'essai  commercial.  J'ai  nécessairement  effectué  ce  dernier  essai 
dans  les  conditions  où  il  donne  les  chiffres  les  moins  inexacts,  c'est- 
à-dire  les  plus  faibles.  En  un  mot,  j'ai  constamment  soumis  le  phos- 
phate fossile  préalablement  soumis  au  rouge  sombre  pendant  cinq 
minutes,  à  l'action  prolongée  pendant  te  même  temps  d'acide  azo- 
tique concentré. 

Dans  un  premier  tableau  j'ai  réuni  les  richesses  se  rapportant 
aux  phospbates  fossiles  le  plus  généralement  livrés  à  l'agriculture. 
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L'écart  moyen  des  deui  mélhodes  entre  le  phosphate  tribasique 
de  ctiaux  réel  et  le  phosphate  mixte  précipité  par  l'ammoniaque  est 
donc  pourles  17  résultats  obtenus  égala  8^1,  et  dans^erlains  cas, 
rares  à  la  vérité,  il  dépasse  11.  En  général  je  regarde  le  chillre  ft 
«onime  assez  propre  à  le  caractériser  lorsqu'il  s'agit  de  la  catégorie 
de  phosphates  fossiles  mentionnés  dans  ce  tableau. 

S'agH-il  maintenant  de  variétés  plus  riches  en  acide  phospho- 
rique,  voici  (page  70)  des  résultats  d'analyses  propres  à  caractérii^c 
l'inteosité  de  l'écart. 

t)  résuhe  des  chiffres  reproduits  dans  ee  deraier  tableau  qua 
finexaclilude  de  l'essai  commercial  diminue  lorsqu'il  s'agK  des  fos- 
siles ridies.  Toutefois,  bien  que  le  (ihitfre  moyen  qui  la  représente 
ait  presque  atteint  7  ))our  15  -édiantitiops  examinés,  il  s'est  élevé 
une  fois  i  10,34  et  a  dépassé  9  deux  fois. 

tes  phosphorites  du  Languedoc  étudiées  comparativement  ont 
fournîtes  résultats  que  je  j'eproduis  ci-dessous. 
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Mimphatc   de   chaux  déduit  de 
raoidc  pho^iboritiue  dwé.  ,.. 

77.6 

ï?.0& 

71.0 

67. M 
33.7 

60.7 

48.0 

55.7 

64.7 

S6.70 
65.60 

Moyenne  du  pho^hntc  de  cbaux  IrilMisîque  tlËdiiït  de  t'.t- 
cide  phosphoriquc    iosê 61. 6i 

Hojiaaae  du  phuphale  niaic .otMenu  parla  iKiaiptiiitiaa 
jmvnfiiûfuiilc . .,....'............ ...^ . .^..^. .. .^. ........ .    G9.63 

JiWrwM...... 8.01(1). 

Un  phosphate  fossile  exceptionnellement  riche  en  carbonate  cal- 
caire et  qui  m'a  été  envoyé  de  Grandpré  (Ardennes)  par  M.  Desaitly 
a  fourni  50,50  de  précipité  mixte  par  l'ammoniaque.  Il  renfermait 
eo  réalité  : 

(1)  Pour  iM  amitié  (iciiM>  j'u  wuvaitf  olêwré  qu*  la  diAérHCC    laH  compriu  eolro 

«417. 
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Eau ,,.  1,00] 

Sable  *iliceux 1,00 

Phosphate  Iribasiqne  de  cbïux 41,31 

iluminn  et  oxjde  de  fer 8,1fl 

CirboMle  de  cbaux,  etc 48,50 

100,00 

Ici  l'écart  s'étevait  à  9,i6,  dépassant  de  1  la  dose  d'alumine  e( 
d'oxyde  de  fer  oiTerte  par  l'analyse  de  l'engrais. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  essais  comparatifs  de  certains  types  que 
je  pourrais  citer,  tels  que  ceux  de  Navassa,  Halden-lsland,  Nassau, 
Lc^osan,  etc.  Aussi  bien,  l'intérêt  de  la  question  réside  surtout 
dans  les  conséquences  qu'entraîne  l'emploi  de  la  méthode  dite  com- 
merciale pour  les  transactions  chaque  jour  plus  importantes,  dont 
le  phosphate  fossile  du  Gault  est  l'objet.'  Il  est  certain  qu'il  serait 
plus  normal  et  plus  convenable  à  bien  des  égards  d'établir  ces  trans- 
actions sur  l'appréciation  pure  et  simple  de  l'acide  phosphorique. 
Sur  ce  point  tous  les  chimistes  seront  d'accord.  Ce  que  reconnaî- 
tront également  les  agronomes  initiés  à  la  question  qui  fait  l'objet 
de  ce  travail,  c'est  qu'un  extracteur  de  phosphate  n'enfreint  en  quoi 
que  ce  soit  les  lois  de  la  probité  lorsque,  spéciliant  que  ses  produits 
seront  soumis  i^  l'essai  commercial,  il  établit  pour  le  phosphate 
mixte  obtenu  par  l'ammoniaque  un  prix  proportionnel  à  sa  vraie 
richesse  en  acide  phosphorique  (1), 

Ce  qui  est  coupable  et  ce  qu'on  ne  saurait  trop  signaler  à  la  se- 
vérité  de  l'opinion,  ce  sont  ces  industries  interlopes  qui  ont  pour 
objectif  l'adultération  des  phosphates  fossiles  par  leur  mélange  avec 
de  la  langue,  des  polypiers  calcaires,  du  sable  de  rivière,  de  la 
poussière  de  tiif  et  enfin  du  schiste  verdâtre  tel  que  celui  dont  l'ex- 
ploitation  de  Bahurel  près  Redon  offre  un  si  triste  spécimen. 

Cette  dernière  substance,  pulvérisée  à  Saint-Nicolas  de  Redon  et 
débitée  sur  une  large  échelle  en  Bretagne',  a  ta  composition  bien  con- 
nue des  schistes  de  cette  nature,  mais  il  m'a  paru  digne  d'intérêt  de 
la  soumettre  à  cet  essai  commercial  dont  j'ai  démontré  plus  haut  les 
inexacliludes.  Voici  ce  que  j'ai  obtenu  (2)  : 

(I)  Tai  qDeiqiiefuil  va  dei  achclcurt  peu  délical«  qui  lenlaisnt  de  (pécuter  aur  la 
différence  itt  mélhodet  d'eawi,  et  qui,  après  avoir  rormellement  accepté  des  prix  batéi 
lur  l'euai  commercial ,  élevaient  h  prôtcnliun  d'appliquer  cei  mimei  prix  il  la  richuac 
an  phoiphate  Iribaaique  pur.  Dans  d'autre*  caa,  j'ai  constaté  de  réels  malealendus. 

(t]  Il  eti  bien  entendu  que  cet  essai  a  été  pratiqué  dan*  les  condition*  ordinaire*, 
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DE  L'ESSAI  DIS  PHOSPHATES  FOSSILES. 


Rétidu  iiuoluble  dans  Tacide  nitrique.. 
AlomiiiB,  mjdo  de  fer,  «le.,*  prteipiléii 

par  l'ammoniaque.  •  • 

Complément 


10U.0  100.0 

Essai  d'un  mélange  de  20  p.  -100  de  schiste  de  Bahurel  et  de 
80  p.  100  de  phosphate  fossile 

MU.  eaklUt. 

Maiiëre*  volatiles  au  rouge  imiibre .I.OO 

Résidu  insoluble  dam  l'acide  nitrique SU. 10 

PtMMpliale  mixte  précipité  par  l'ammoniaque i3.tO 

ComplémeDl 35 .  10 

100.00 

Le  phosphate  fossile  essayé  par  la  méthode  commerciale  four- 
nissait : 

Hatitrcs  volaltlet  nu  rouge  lomtire 5.8 

Argile  et  Mble 38.2 

Phosphate  nuxie  p«r  l'ammoniaque 53.4 

ComplémeDl îï .  6 

100.00 

Or  le  mélange  renfermant  80  p.  100  de  phosphate  fossile  à 
53,4  p.  100  eût  dû  fournir  42,72.  L'intervention  du  schiste  n'avait 
causé  qu'une  augmentation  de  1,10  p.  100. 

Plusieurs  mélanges  effectués  dans  des  proport  ionsde12ù40p.100 
de  schiste  ont  fourni  des  résultats  toujours  proportionnels  à  la  quan- 
tité de  matière  ajoutée;  en  un  mol,  et  malgré  son  imperfection, 
l'essai  par  la  méthode  commerciale  appliquée  dans  les  conditions 
nécessaires,  a  permis  de  déceler  la  présence  du  schiste  et  même  sa 
quantité  approximative. 

En  résumé,  les  nombreux  essais  effectuésaulahoratoire  de  chimie 
agricole  de  la  Loire-Inférieure,  et  dont  je  viens  de  reproduire*  les 
chiffres  les  plus  significatifs,  établissent  un  écart  de  richesse  de 
9  p.  100  environ  entre  le  phosphate  tribasique  de  chaux  des  nodules 

e'eil-i-dire  par  une  ébullition  pendant  5  minutes  dans  l'acide  azotique  concentré.  Hoa 
but,  eu  effet,  était  de  rechirclier  si,  marne  par  la  métbode  cmnmereiale,  la  préMoeo  da 
icbi*t«  d«  Bahurel  ne  pootrait  pas  être  décelée. 
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de  qualité  taoyenne  et  le  phosphate  oiixle  précipilé  dans  l'essai 
commercial  (i). 

Il  est  extrômement  désirable  que  la  seule  méthode  rationnelle  — 
celle  qui  est  basée  sur  la  détermination  de  l'acide  pliosphorique  — 
soit  dans  l'aveair  adoptée  par  le  commerce  trés-iinportant  dont  le 
phosphate  fossile  est  l'objet. 


LA  DÉFENSE  CONT&£  I£  PUYtLOXEBA. 

ORIGINE    VB   CET  INSECTE-,  SON  EXTCHSIOH  CN  El'ROPE;  UOYESS    d'eIÏ 
[fRËVEMR,    d'en   combattre  ou  D'En   ATTÉNUER  LES  RAVAGES. 

M.  #.-E.  PlAMCHVlf, 

Xemlira  rorTEipondanl  <h  l'InMilm.  profeueiD'  1  la  Itcalié  dct  seicDcci  de  Honlpellicr. 

L'apparition  du  phylloxéra  sur  des  points  Irès-disséminés  de 
l'Europe  donne  un  intérêt  tout  particulier  à  ce  qui  concerne  l'ori- 
gine et  le  mode  de  dîiTusion  de  ne  redoutable  insecte.  Quelle  est  sa 
patrie  primitive?  Par  quelle  voie  directe  ou  détournée  établit-il  de 
lointaines  colonies?  Est-ce  une  espèce  particulière  à  la  vigne,  ou 
peut-elle,  à  l'occasion,  devenir  nuisible  aux  arbres  fruitiers?  Par 
quelles  mesures  administratives  ou  autres  peut-on  espérer  lui 
fermer  l'entrée  d'une  région  encore  vierge  de  ses  atteintes?  Pai- 
quels  fu-océdés  essayera-t-on  d'en  étouffer  les  premiers  foyers  d'in- 
fection, et,  si  cette  tâche  est  reconnue  impossible,  par  quels  pallia- 
tifs, du  moins,  entravera-t-on  la  marche  et  la  propagation  du  fléau? 
Enfin,  une  fois  Tinfectron  généralisée  et  les  iireniières  lignes  de 
défense  abandonnées,  quelles  ressources  ultimes  mettre  en  jeu  pour 
contenir  cet  ennemi  mortel  de  la  vigne,  soit  en  l'asphyxiant  en 
masse  parla  submersion,  soit  en  le  décimant  par  l'emploi  des  insec- 
ticides ,  soit  en  soutenant,  au  moyen  d'eogcais  éi|^iques,  la  puis- 
sance vitale  des  ceps,  soit  enfin  en  greflant  sur  dc^  cépages  améri- 
cains reconnus  résistants  au  phylloxéra  nos  cépages  délicats  .d'Eii- 
rope,  ou  même,  dans  des  circonstances  données,  substituant  à  nos 
cépages  communs  les  cépages  des  litats-Unis  dont  la  culture  directe 

(I)  Je  vcuK  putor  ki  du  ptaMpbate  de  «b«UK  .t^euM  «OMme  earfaspondanl  1  l'afôde 
pboapfaorique,  al  non  du  phospliate  qui  pcteiwtanit  itue  rangraie  h  l'âM  'luituMi. 
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LA  DËFENB  WmRE  LE  1«VLU)XEBA.  T5 

Jsmeraft  éee  prodnie  sopérMurs  en  qtitbté  i  ceux  de  noe  r^'iétés 
indigènes?  Telles  sont  let  ^«estioM  4|ue  je  me  piwpose  àe  bou- 
■etbre  &  me  diseoBsion  cakne  et  sérieaae,  mm  éKU  ua  esprit  Ae 
coolTOTerse  îrritMte,  mais  avec  j'idée  4e  jd^ger  autant  que  p06- 
6S)le  ^  chaoe  dee  potémiqiiei  et  des  eonlradictioK  4e  eku{ue  joor 
les  faits  qui  s'imposeait  par  leur  évidence  «t  >qHi  servent  de  point  Àe 
repère  a«  espriu  droite  qui  cherdwift  «vant  (eut  ta  *ér^é.  là, 
(Wnune  partoat,  vériljé  et  otililé  se  tienaeot  :  des  idéea  justec  loot 
le  poÎBt  de  départ  des  explicadioas  Técondefi,  et  ia  Ihéorie  et  la  pra- 
tique, au  liea  d'être,  comone  on  le  conadére  trop  soavent,  des  an- 
tagoiûsteE,  se  montrent  oe  qu'elles  sont  en  rêalilé,  des  alliés  oalu- 
n(s«««oearMit8U«ême  biit«t«e  prêtait  un  Bntnel  appui. 

I.  Ori^e  du  pbTOozftra. 

Le  phylloxéra  vaslatm;  est-il  im  insecte  européen  dont  4' action 
nr  ies  irgnee,  restée  lateatte  durant  des  eièdet,  ne  leraR  devenue 
désastreuse  que  de  nos  jours?  Telle  est  rillosioD  4ont  se  itercent 
de  iotn  en  loin  quelques  eapritt  ofitùniates.  i'our  oeux-li  le  fléau 
peut  disparaître  coimne  il  est  venu  :  il  suffira  d'uo  dnmgemeot  dans 
les  saisons,  d'une  proteclicm  plus  efficace  aux  p^ite  oiseaux,  d'une 
BM)dific«tioo  dans  les  oultures,  de  la  niujtiplieati«a  plus  grande  des 
eanemis  naturels  ou  eattnibaiea  du  pliylloxera  :  sdors  toutes  4^)Mes 
reatro'oiA'dans  l'ordre  et  les  vignoUesnprendrootleur  fécondité. 
¥o^,  nous  itit-on,  ks  attemances  si  ourienseB  dans  le  développe- 
ment exeessif  et  la  disparvtioa  presque  etnnplète  de  tel  o«  tel  insecte 
ravageur,  de  la  galéniquede  l'orme,  par  exemple!  Voyez  ces  grands 
ËMlG  oaturek  dn  balanoemeitt  entre  les  -étre^idwildeE  nas,  canni- 
teles  ou  paiBsiles,  font  échec  aux  autres,  déïoreure  de  «égétaox! 
Tout  cela  sonne  bien  >conmie  nûsonnenient  théorique,  maislout 
nia  pée^  par  la  base  en  tant  qu'appliqué  au  phylloxéra.  Il  &■- 
i4rak  d'abord  prouver  l'exÎEtenGe  anoie&nedeeet'tnsecle  en  Europe; 
établir  ensoite  qu'il  n'est  ipas  américain  ;  expliquer  en£n  par  quel 
phénomè&e  étrange  un  être  iaotTeaisif  pendant  des  milliers  d'années 
s'est  trouvé  tout  d'un  coup  doué  d'une  telle  puissance  de  deetrue- 
lion  que  sa  marche  graduelle  est  celle  d'une  armée  dévastatrice,  et 
^ue  ses  légitms  souterraines  ou  aériraines  procèdent  oonHne  les  épi- 
démies, semant  la  mort  dans  les  espaces  qiï* elles  occupent,  lai&sant 
la  vie  sw  les  poiou  f[M' elles  a'ont  pas  enoore  atteints.  Yojhmis  sur 
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quels  faits  on  a  voulu  fonder  l'idée  que  le  phylloxéra  est  européen. 

Voici  d'abord  M.  Koressios,  d'Athènes.  Ërudit  plutôt  qu'ob- 
servateur, il  croit  voir  \e  phylloxéra  dans  le  phtheir  de  Strabon, 
coDtre  lequel  les  Grecs  anciens  employaient,  comme  les  modernes, 
la  terre  ampélile,  c'est-à-dire  une  sorte  de  bitume.  J'étudie  les 
textes,  et  rien  ne  m'est  plus  aisé  que  de  retrouver  dans  le  phtkeir 
ou  pou  de  la  vigne,  la  cochenille  farineuse  dont  les  ravives  n'ont 
pas  cessé  de  s'exercer  sur  les  vignes  de  la  région  de  l'olivier,  et  qui 
détruisit,  il  y  a  peu  d'années,  des  vignobles  entiers  en  Crimée  (1). 

Voici  M.  Nourrigat,  de  Lunel.  Encore  de  l'érudition  tendant  i 
prouver  que  la  maladie  des  vignes  appelée  gabel  (rourchelte)  par 
les  Allemands,  el  qui  sévit  épidémiquement  au  ^iècle  dernier  sur 
divers  points  de  l'Autriche,  de  l'Allemagne,  de  la  France,  etc.,  n'é- 
tait autre  que  le  phylloxéra.  Par  l'étude  môme  des  symptômes, 
j'établis  que  la  maladie  en  question,  particulière  aux  terres  froides, 
humides  -et  mal  ressuyées,  n'est  probablement  pas  autre  que  le 
coUis  des  Charenles,  el  en  partie  l'anthrachnose  de  Fabre  et  Dunal. 
Si  quelque  cause  animée  existe  pour  cette  maladie,  ce  n'est  pas 
un  insecte,  mais  un  mycélium  de  ci^ptogame,  celuMà  même  peut- 
être  que  M.  Schnetzler,  de  Lausanne,,  a  signalé  comme  amenant  la 
mort  des  vignes  des  bords  du  Léman  Ci). 

Lorsque  la  maladie  du  phylloxéra  fit  son  apparition  dans  Vau- 
cluse,  les  vignerons  du  pays  n'y  virent  qu'une  forme  de  ce  qu'ils 
appelaient  blanquet  ou  pourridié.  Ce  blanquet  était  connu  de  tout 
temps  dans  le  Comtat  et  la  Provence  comme  un  mal  des  racines  des 
jeunes  vignes  plantées  sur  défrichement  de  chênes  verts.  Je  l'ai  étu- 
dié dans  le  Gard,  chez  M.  Im-Thurm,  et  j'ai  pu  découvrir  la  cause 
de  la  pourriture  des  racines  de  la  vigne  plantée  dans  ces  conditions. 
C'est  un  mycélium  (ou  blanc  de  champignon)  de  nature  spongieuse 
(non  filamenteuse),  que  sa  texture  et  son  odeur  me  font  présumer 
devoir  produire  un  polypore,  c'est-à-dire  un  champignon  à  chair 
dure  dont  l'amadduvier  peut  donner  l'idée.  Dans  tout  cela  pas  de 
traces  d'insectes  :  c'est  purement  une  maladie  cryptojtamique  sou- 
teualne,  ne  se  développant  que  dans  des  conditions  spéciales  et 
prévues. 

(1)  L«  phlhirioMt  oa  pédiculiint  de  \a  vigne  chei  Ici  *ncieiu  el  lei  cochenille*  de  U 
vigne  chei  les  modernei.  {Bulletin  de  la  Soc.  da  agricult.  de  France,  a"  du  ISjuil- 
l«t  1870,  p.  UT-iT5.) 

(S)  Compter  rendui  de  FAead.  (tei  u.,  30  dot.  1874,  t.  LXHX.  p.  1131-1I3*. 
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Faul-il  maintenant  citer  les  lettres  insérées  dans  les  n"  des  16  et 
27  janvier  1875  du  Moniteur  vinicole,  cherchant  &  promer  l'existence 
du  phylloxéra  ou  du  moins  de  pucerons  destructeurs  de  vignes 
dans  la  Maroe,  entre  les  années  1 767  et  1 771  ?  En  insérant  ces  pré- 
tendus documents,  la  rédaction  du  journal  ne  se  fait  guère  d'illusion 
sur  leur  valeur.  Ces  puceroiu, aussi  bien  que  les  mille-diables  dont 
il  est  question  dans  le  même  article,  n'ont  évidemment  rien  de  com- 
mun avec  le  phylloxéra;  on  pourra  même  y  voir  des  êtres  un  peu 
fantastiques  tant  que  leur  signalement  ne  sera  pas  mieux  tracé.  No- 
tons que  la  date  de  l'épidémie  des  vignes  dans  la  Champagne 
{1767-1771}  rentre  dans  la  période  citée  pour  la  maladie  appelée 
gabel  en  Allemagne,  et  que  le  chanvre  semé  dans  les  vi<rnes,  et  au- 
quel on  attribue  la  guérison  des  ceps  malades,  aurait  bien  pu  dans 
ce  cas  agir  comme  moyen  d'absorber  l'humidité  surabondante  au 
lieu  de  chasser  les  insectes,  propriété  qu'on  lui  prête  gi'atuitement 
par  suite  d'un  préjugé  aussi  faux  que  répandu.  • 

Mais  c'est  peut-être  trop  longuement  discuter  une  idée  insoute- 
nable. Arrivons  plutôt  aux  preuves  de  l'origine  américaine  du 
phylloxéra.  Ces  preuves  sont  de  plusieurs  genres  :  d'abord,  l'iden- 
tité absolue  des  phylloxéras  de  la  vigne  en  Europe  et  en  Améri- 
que; en  second  heu,  l'ubiquité  relative  et  l'existence  ancienne  de 
cet  insecte  aux  États-Unis  ;  puis  le  dépérissement  Tatal  de  nos  vi- 
gnes dans  ce  pays  ;  enfin  les  preuves  multipliées  que  l'introduction 
en  Europe  de  plants  enracinés  de  vignes  américaines  s'est  trouvée 
soarent  liée  avec  l'introduction  involontaire  du  phylloxéra. 

Sur  le  premier  point,  identité  absolue  du  phylloxéra  dans  les 
deux  mondes,  je  crois  vraiment  inutile  d'insister.  Les  témoignages 
de  Riley,  de  Signoret,  de  Lichtenstein,  ont  à  cet  égard  une  aulre 
valeur  que  tes  assertions  contraires  de  personnes  étrangères  aux 
études  entomologiques.  Je  puis  affirmer  de  visu  que  rien  ne  per- 
mettrait d'établir  une  distinction  quelconque  entre  les  phylloxéras 
de  la  vigne  des  deux  pays  ;  c'est,  du  reste,  à  ceux  qui  les  déclarent 
différents  à  faire  la  preuve  de  celte  assertion.  La  fréquence  en 
Amérique  de  la  fonne  dite  galUcoU,  sa  rareté  relative  sur  les  cé- 
pages d'Europe,  ne  sont  pas  des  caractères  spécifiques;  ce  sont  des 
variations  dans  le  mode  d'existence,  variations  auxquelles  les  èlres 
inférieurs  surtout  ont  depuis  longtemps  habitué  les  naturalistes,  et 
qui  n'étonnent  et  ne  déroulent  que  les  novices  en  fait  d'observa- 
tions entomologiques. 
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Bien  que  le  phyléêœera  n'ait  été  décrit  am  Élats-Unis  qu'en  1854, 
9on  existence  noss  y  eat  révélée  fingt  ans  avant  par  ud  témoignage 
irrécveable ,  savoir  la  présence  de  g^dlei  phyllosûrique»  sur  des 
fetifUes  d'aoe  vigme  sauvag'e,  vitis  momticoia,  récoltée  au  Tesas 
en  1854,  par  le  k>oCaaJste  saisae  Berlaadier.  E^eouvertes  daos  Iker- 
bier  du  docteurEngelmann,  ces  galles  esiMeot  dans  les  divers  éeba»- 
titlone  distribué»  par  Berlandier,  dan»  eem  da  moins  du  muséum 
de  Paris  et  de  mon  propre  herbier.  Done  l'iineete  était  aiu  État»- 
Unis,  sur  une  vigne  sauvage,  près  de  trente  ans  avant  qa'cmeapMl^ 
en  Enrope.  Dans  ma  conviction  proEaBde,  il  y  est  paçlaitemenl  in- 
digène et  probablemeat  aussi  ancies  que  les  vignes  sauvages  elles- 
m&mes. 

La  presque  ubiquité  du  phylloxéra  en  Amérique,  depuis  le  Ca- 
nada jusqu'à  ta  Floride:  iocIusivemeiiL  et  sur  toute  l'étendue  com- 
prise entre  l'Atlantique  et  ies  monta  Rocheus,  ne  saurait  non  plus 
être  conteAée.  Riley  l'a  constatée  directement  daas  le  Kansas,  le 
Jowa,  l'IUinois,  le  Missouri,  le  Midiigan,  l'Onlario,  le  New-Yoric, 
le  New-Jersey^  la  Pensylvaaie  et  le  Maryland.  J'ai  trouvé  l'insecte 
égalnnent  dans  le  district  de  Columbia,  b  Caroline  du  Nord,  l'Ohio 
et  le  Massachusets  :  Berlandi«r  Va  recueilli  sans  le  savoir  au  Texas  ; 
rien  ne  prouve  qu'il  soit  absent  des  autres  États  du  bassin  de 
l'Atlantique  :  car  si  MM.  Berckmans ,  le  Hardy  de  Beaulieu  et  Ra- 
venet  l'ont  vainement  cberché  dans  la  Géoi^ie,  j'ai  la  preuve  qu'il 
existe  dans  les  cuHurea  même  de  M.  Berckmans,  puisque  je  t'ai 
trouvé,  en  juillet  1874,  sur  les  ntciaea  de  Taylor  vwues  d'Augusta 
(Géorgie)  qnelqQes  mois  auparavant. 

L'échec  presque  fatal  de  la  culture  eu  plein  veut  de  nos  cépages 
européens  aui  États-Unis  est  an  feit  depuis  longtemps  observé  et 
de  notoriété  séculaire  dans  le  pays.  J'en  ai  rappelé  tes  exemples  les 
plus  fréquents  dans  mon  récent  opuscule  nir  les  vigne»  aKiéri- 
caines  (1);  Riley  en  a  décoovertr  je  croii,  la  vraie  cause  en  l'attri- 
buant au  pbylk)«era. 

Mais  les  preuves  Us  pfau  décisives  et  les  plus  directes  de  l'origine 
américaine  de  cet  insecte  reposent  sur  bob  introduction  récente  em 
Eorope  par  l'importation  de  cépages  de&  États-Unis. 

(I)  Lei  Vii^nei  américwiei,  leur  cullure,  liur  réiUtance  au  phylloxéra  et  leur  avenir 
en  Europe,  in-li,  UOfage»,  Hontpclller,  1875,  chez  Cauk-t,  libraire  éditeur,  e(  Piru, 
ch«  IMahnje,  phiM  de  l'Ecote-do-MMecine.  Poar  te  ptw*ce  en  quetUon,  lairaMt  tk* 
pigMS5-87. 
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Ici  nom  toucb(«s  am  temin  brûlant  de  la  controverset;  car  je 
vois  d'avkuce  se  dresser  eODtre  mes  affirmalioDs  les  aflirmaltOBS 
cdflUvires  de  M,  Lalima»,  de  Bordeaux,  appuyées  sur  ane  enquête 
d'utie  cfmuniaston  déparlemétilale  d«  la  Gironde.  Je  me  garderai 
bien  pourtant  d'entrer  dans  nne  diseussion  interminable  en  ré- 
pcndant  article  par  article  aux  ai^meMs  de  ce  long  plaidoyer.  Il 
ne  suffira  de  dire  en  bloc  que  ces  argumente  sont  de  l'ordre  né- 
gatif.  On  eonntate,  par  exemple,  que  chei  M,  on  tel  ou  M'°*  une 
teUe  le»  vignes  américaines  n'onr  pas  introdoit  le  phylloxéra.  Or 
les  ;u^ments  de  ce  genre  n'ont  jamais  qn'une  valeur  prorisoire  ; 
ils  ne  sont  plus  rien  dés  que  des  faits  positifs  et  conarrdanti  ont 
établi  la  vérité  dont  ils  semblaiMt  être  In  négation.  Les  sceptiques 
avaient  beau  jen  contre  Colomb  tant  que  l'Amérique  n'était  pas 
découverte  ;  mais  Colomb  eut  raison  ccmtre  les  scepUqaes  lorsque 
te  succès  eut  couronné  ses  calculs  et  ses  prévisions.  Attachons- 
nous  donc  aux  faits  :  nous  verrons  ensuite  ce  que  valent  les  rai- 
sofidements. 

Premier  fait.  Le  phylloxéra  se  montre  i  Bordeaux  en  1867  (1>. 
Où  d'abord?  Dans  l'eaclos  de  M.  Laliman.  Or  les  vignes  améri- 
caines, directement  importées  avec  leurs  racines,  y  sont  cultivée* 
depuis  1865  (i)  ou  tout  au  moins  depuis  1866.  C'est  de  ce  tbyer 
que  le  mal  s'est  répandu  graduellement  sur  tes  vignobles  vmsins. 

Sbcomd  fait.  m.  Borty,  de  Roquemaure  (Gard),  reçoit  vers  1862 
des  cépages  d'Amérique.  Il  tes  plante  dans  un  enclos  à  côté  de 
vignes  d'Europe.  En  1873,  le  hasard  fait  découvrir  l'existence  de 
ces  cépages  exotiques  dont  plusieurs,  grâce  à  leur  résistance  au 
[^ylloxera,  sont  r&vtés  luxuriants,  à  càté  de  vignes  françaises  morte» 
ou  malades.  Or,  dans  l'intervalle,  les  vignobles  environnants  de 
PujaiiU  et  de  Roquemaure  sont  décimés  par  la  maladie.  En  nq)pro- 
cbanl  ce  lait  du  précédent,  n'est'il  pas  permis  de  supposer  nne  con- 
nexion entre  la  présence  des  vignes  américaines  et  celte  d'un  toyer 
pkylkixériquc? 

(1)  Ceal  da  moins  la  dnle  que  M.  Laliman  indique  pour  l'apparition  des  ijmplOmes 
auriean  du  mal  phjtloxériirne,  tm  h  dAcauterle  da  l'insctle  i  KorMniK  n«  data  qa* 
de  1869. 

(3J  Je  cite  cette  date  d'après  M.  Laliman  (BoeumatU  pour  »ervir  à  l'Aitlofrc  iii  phyl- 
loxéra, etc.  Bordeaui.  in-4%  ocl,  1874,p.  II);  mai»  jene  sais  tommeni  conciliercelle 
anertion  avec  la  suivante,  culraite  d'an  article  du  même  auteur  (journal  la  Gironde, 
30  sept.  1873)  :  <  M.  le  ductcur  Plumeau  croit  que  nous  avons  reçu  nos  cspaf  es  en  1863^  il 
te  trompe.  C'est  en  1S60  que  nous  avons  reçu  de  H  Berckmans,  de  la  Giorfie,  le  der* 
nier  envoi  de  vignes  que  nous  cullivions  du  reste  depuis  ISU, 
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Troisième  fait.  Celui-là  tellement  clair  que  toutes  les  circon- 
stances en  étant  connues  et  scientifiquement  constatées,  il  suffirait 
presque  h  lui  seul  pour  établir  une  démonstration  en  règle.  Il  s'agit 
de  l'introduction  du  phylloxéra  dans  l'école  des  vignes  de  ta  station 
œnologique  de  Kloï^terneuburg,  près  Vienne,  établissement  modèle, 
où  des  savants  tels  que  MM.  von  Etabo,  F.  Roesler,  von  Meyers- 
bach,  Edmond  Mach,  conduisent  leurs  observations  avec  la  rigueur 
des  méthodes  scientifiques.  Or  voici  comment  les  choses  se  sont 
passées,  d'après  les  témoignages  unanimes  de  ces  professeurs,  té- 
moignages écrits  en  ce  qui  concerne  le  directeur  von  fiabo  (1),  et 
recueillis  soit  par  lettre,  soit  de  vive  voix  en  ce  qui  concerne  ses 
trois  collègues.  Un  plan  de  l'école  de  vignes  de  Klosterneuburg,  sur 
lequel  M.  le  chevalier  de  Meyersbach  m'a  marqué  la  marche  du 
phylloxéra,  ajoute  un  élément  de  précision  à  l'autorité  de  ces  récits. 

C'est  au  printemps  de  1868  que  M.  von  Babo  reçut  d'un  horti- 
culteur distingué  de  Celle  (ou  Zell,  dans  le  Hanovre),  M.  Schiebler, 
une  collection  de  plants  enracinés  de  vignes  américaines,  d'environ 
âO  variétés  dilTérenles.  Avant  de  les  planter  en  ligne  le  long  d'une 
allée  ouverte  dans  une  partie  neuve  du  jardin,  on  en  avait  raccourci 
les  racines  sur  un  point  plus  élevé  de  l'ancienne  école  de  vignes  : 
or  c'est  sur  ce  point,  où  les  débris  de  racines  étaient  restés  sur  le 
sol,  que  se  montrèrent,  en  1872,  les  premiers  signes  de  dépérisse- 
ment des  ceps,  et  que  M.  Roesler  constata  la  présence  du  phyl- 
loxeia.  Plus  lard  on  vit  le  mal  se  propager  sur  les  vignes  indigènes 
tout  le  long  de  la  ligne  de  vignes  américaines,  do  telle  sorte  qu'on 
pouvait  suivre  la  trace  de  l'invasion  dans  chaque  rangée  trans- 
versale, à  partir  du  cep  américain  qui  en  formait  la  têle  ou  point  de 
départ. 

Expérience  plus  décisive  encore.  Presque  en  même  temps  que 
l'envoi  de  Celle,  on  avait  reçu  à  Klosterneuburg  W  pieds  enra- 
cinés de  cépages  américains,  envoyés  du  grand  dnché  de  Bade.  Ces 
pieds  furent  plantés  en  ligne,  toujours  le  long  d'une  allée,  à  100 
toises  environ  des  premiers,  et  comme  trois  des  pieds  ne  purent 
avoir  place  dans  la  ligne,  on  dut  les  planter  à  part,  environ  à  100 
toises  des  précédents  :  or  c'est  juste  au  contact  de  ces  deux  nou- 
veaux lots  américains  que  le  phylloxéra  se  montra,  non-sculcment 


(1)  Voir  rariicle  ialitulé  Ueber  dm  Aufirtten  der  phylloxéra 
neuburg,  dans  ie  journal  Die  WtinUiube,  n°  16,  tZ  aoai  167i. 
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sur  les  ceps  exotiques,  mais  aussi  sur  les  vignes  indigènes  :  preuve 
nourelle  et  décisive,  jyoule  M,  von  Habo,  que  les  cépages  enracinés 
d'origine  américaine  avaient  seuls  importé  le  fléau. 

Quatrième  fait.  Dans  un  jardin  anglais  ou  parc  du  domaine 
royal  d'Annaberg,  près  Bonn,  on  possédait,  depuis  1867,  vingt- 
quatre  pieds  de  ceps  américains,  envoyés  de  Washington  au  minis- 
tère d'agriculture  de  Prusse,  sous  la  forme  de  boutures  enracinées. 
Cultivées  en  treilie,  à  titre  de  plantes  grimpantes,  ces  vignes  ne  pa- 
i-aissaient  pas  malades  en  1874.  Comme  on  détruisait  alors  le  jar- 
din, il  fut  question  de  les  transporter  à  la  nouvelle  école  de  viticul- 
ture de  Geisentieim  ;  mais  heureusement  que  l'attention  était  éveillée 
au  sujet  des  vignes  américaines  en  généi-al,  comme  étant  capables 
d'importer  le  phylloxéra.  De  là  l'idée  d'examiner  soigneusement 
les  racines  de  ces  vignes  :  elles  portaient  l'insecte  suspect,  et,  si  le 
mal  ne  s'est  pas  ostensiblement  étendu  sur  les  vignobles  voisins,  on 
■le  doit  peut-être,  écrit  M.  le  professeur  Georges  David,  à  cette  cir- 
constance heureuse  que  le  parc' anglais  d'Annaberg  se  trouvait  sé- 
paré de  tout  vignoble  par  des  collines  boisées. 

Cinquième  fait,  dont  je  ne  connais  pas  les  circonstances  dé- 
taillées, mais  que  M.  le  professeur  Georges  David  signale  par  lettre 
à  mon  ami  M.  L.  Reich,  l'habile  régisseur  du  domaine  de  l'Armeil- 
lère  en  Camargue.  On  aurait  tout  récemment  trouvé  le  phylloxéra  à 
Carlsruhe  (Wurtemberg)  sur  des  vignes  américaines  (1).  Les  insectes 
auraient  semblé  tous  morts,  ce  qui  veut  dire  très-probablement 
engourdis.  Après  les  exemples  d'.-Vnnaberg  et  de  Kloslerneuburg, 
peu  imporlerait  que  le  phylloxéra  eût  été  indiqué  à  tort  soit  à 
Erfurt  (où  MM.  Ilaage  et  Schmidt  assurent  qu'il  n'existe  pas),  soit 
même  à  Celle,  en  Hanovre,  où  MM.  Schiebler  et  fils  se  défendent  de 

(tj  Une  lettre  récente  que  je  rcsai*  diraclement  de  M.  David  m'annonce  que  le  pltyl- 
loxera  a  été  récemment  découtert  à  Hochheim,  près  de  Worms,  »ur  environ  500  pied» 
CoDcord  npport^  récemmenl  d'Amérique  (on  dit  de  Galirornie,  mais  la  cbose  n'est  pas 
lùre)  par  M.  Comelîua.  Heureusement  que  ces  pieds  enracinés  avaient  été  mis  en  pépi- 
nière en  attendant  le  printeoips,  et  qu'on  a  pu  les  brûler  Ions  dés  qu'on  jr  ■  vu  l'insecle 
redoute.  S'il  est  vrai  que  ces  plantes  viennent  de  Californie,  ce  cdlé  de  l'Amérique  du 
Nord  aurait  déjà  été  envahi  par  l'insecte  au  moyen  des  lépsges  provenant  dci  États  de 
l'Ationtiquc.  H.  le  proresteur  David  m'apprend  aussi  que  les  pieds  de  vignes  supposés 
plus  phylloxérés  à  Carlsruhe  lonl  des  wabella  prises  vin^  et  un  ans  auparavant  dam  le 
jardin  botanique  d'Heidelbei^,  oli  elles  étaient  venues  vingt  ans  plutdt  des  Etals-L'ais. 
Il  j  aurait  donc  quarante  et  un  ans  que  ces  pieds  auraient  été  cultivés  en  Allemagne, 
avant  qu'on  s'aperfiU  de  leur  état  maladif.  La  chose  est  assez  étonnante  pour  mériter 
une  étude  attentive  sur  les  lieux. 
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l'avoir  jamais  eu.  Ce  dernier  Tait  néanmoins  ne  manquerait  pas  de 
surprendre,  s'il  est  vrai  que  MM.  Schiebler  aient  partagé  avec 
M.  von  Babo  le  contingent  de  vignes  américaines  dont  une  partie  a 
transporté  le  phylloxéra  à  Klosteineuburg.  Mais  c'est  là,  encore  une 
fois,  un  de  ces  arguments  négatirs  dont  la  valeur  est  très-mince, 
car,  d'une  part,  ils  reposent  sur  l'affirmation  de  personnes  qui  peu- 
vent avoir  cherché  sans  trouver,  el,  d'autre  part,  rien  n'empêche- 
rait que  le  hasaM  eût  t'ait  parvenir  les  pieds  phylloxérés  à  Kloster- 
neuburg,  en  laissant  à  Celle  les  pieds  non  infectés. 

C'est  dans  le  même  ordre  d'idées  que  je  donne  peu  d'impoiiance  à 
l'hypothèse  jadis  émise  par  moi  que  le  phylloxéra  du  sud  de  la 
France  aurait  pu  trouver  son  point  de  départ  dans  la  pépinière  au* 
jourd'hui  détruite  de  Tonelle,  près  Tarascon.  Les  arguments  pré- 
sentés contre  cette  idée  par  la  commission  d'enquête  de  la  Gironde 
et  par  l'inspirateur  de  cette  commission,  M.  Laliman,  reposent  tous 
sur  des  témoignages  superficiels.  Je  pouirais  même  appuyer  mon- 
hypothèse  par  une  présomption  nouvelle,  savoir  que  peu  de  temps 
avant  d'être  la  proie  du  phylloxéra,  le  vignoble  de  M.  Faucon  avait 
reçu  de  Tonelle  une  collection  de  vignes  enracinées.  Mais  à  quoi 
bon  discuter  sur  des  présomptions,  lorsque  les  preuves  abondent 
sur  d'autres  points?  Les  hypothèses  dans  les  sciences  ne  sont  ad- 
mises qu'à  titre  seconJaire  et  provisoire;  elles  s'effacent  dès  qu'elles 
sont  trouvées  fausses,  et  deviennent  inutiles  di'S  que  les  faits  les  ont 
confirmées.  D'ailleurs,  pour  expliquer  la  première  apparition  du 
phylloxéra  sur  les  bords  du  Rhône,  plus  n'est  besoin  d'invoquer 
l'existence  de  vignes  américaines  de  Tonelle;  celles  de  M.  Borty,  de 
Roquemaure,  remplissent  &  cet  égard  toutes  les  conditions  de  date 
el  de  lieu,  car  Pujault,  donné  comme  le  premier  foyer  d'infection 
phylloxérique  est  à  quelques  kilomètres  seulement  des  vignes  de 
M.  Borty. 

Deux  autres  foyers  de  ce  mal  existent  en  France,  en  dehors  du 
sud-est  etdu  Bordelais:  ce  sont  les  Charentes  dans  l'ouest  et  le  Beau- 
jolais dans  le  centre.  Pour  les  Charentes,  toute  hase  d'observation 
me  fait  défaut  pour  expliquer  l'introduction  de  l'insecte.  Pour  te 
Beaujolais,  le  mal  commence  à  peine  à  Vaux-Renard  (chez  M.  de 
Saint-Trivier)  et  à  Villié-Morgon  (Rhône),  à  8  ou  -i  kilomètres 
seulement  des  belles  collections  de  vignes  américaines  ou  autres  de 
M.  Victor  PuUiat.  La  loputé  me  fait  un  devoir  de  déclarer  que  des 
fouilles  assez  nombreuses,  faites  en  septembre  1874,  n'ont  pu  m'y 
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làire  découvrir  l'iosecte,  ni  sur  les  feuilles  ni- sur  les  racines  des  cé- 
pages américains.  Mais  en  constatant  ce  fait  négatif,  i)  m'est  bien 
permis,  m  petto,  de  ne  pas  regarder  comme  fortuite  la  coexistence 
dans  un  rayon  très  -  limité  de  vignes  françaises  ptiylloxérées  et 
d'une  rictie  collection  de  cépages  américains. 

La  région  de  Porto,  dans  le  Portugal,  est  également  une  de  celles 
dont  le  phylloxéra  décime  les  vignes  el  où  l'impoi'tation  de  vignes 
américaines  a  précédé  l'appariticTn  du  fléau.  Invoquant  à  cet  égard 
le  témoignage  écrit  deM.  Oliveira  Junior  (1),  j'ai  pu  dire  que  la  ma- 
ladie s'était  d'abord  manifestée  dans  un  vignoble  de  Gouvinhas,  où 
feu  Antonio  de  Mello  Vaz  Sampaio  avait  planté  des  vignes  améri- 
caines. Depuis  lors  ta  commission  d'enquête  de  la  Gironde  a  voulu 
contester  non  les  faits  (c'était  impossible),  mais  la  conclusion  que 
les  vignes  américaines  avaient  importé  le  phylloxéra.  Pour  cela, 
rien  n'est  plus  facile  que  de  recueillir  les  prétendues  preuves  de 
rancîenneté  du  mal  phyiloxérique  dans  un  pays,  antérieurement  à 
la  découverte  positive  de  l'insecte  :  des  souvenirs  vagues  que  l'ima- 
gination ravive  font  voir  dans  tous  les  cas  de  moi'talité  antérieure, 
comme  tine  avant-garde  du  fléau  du  jour.  Cette  tendance  des  esprits 
à  voir  le  présent  dans  le  passé  est  un  des  préjugés  populaires  les 

(I)  Voir  UD  pusaiie  du  la  Clironique  ilu  Jorttal  de  horticultura  pralica  dudil  auteur, 
mimcrode  juillet  1873,  I,  III,  p.  140.  L'auteur  ne  t'y  prononce  pui  abtolamtnt  pour 
Tgri^ne  améncaine  du  pbylloiirra,  mais  il  écrit  en  propres  ternira  qu'il  y  a  un  fait  |ci'- 
lïi  du  vi^oblc  de  Gouiinhas)  qui  paraît  prouver  la  vérilé  de  celle  hypothèse  :  ha  un 
ftte  qiu  parece  provar  a  vtraddade  da  hypotheia. 

Depuis  lors,  d'après  les  iisscrlium  do  la  cnuimission  d'enquéledo  la  Cironde,  cl  d'aprè)^ 
un  article  plus  récent  publié  dans  le  auiiiéro  du  il  février  \S~i~>  du  lloniirur  vinicole, 
I. Oliveira  seoit  revenu  de  «on  ancienne  opinion  et  penserait  que  le  phylloxéra  n'apasélé 
inporté  en  Portugal  par  de»  ceps  amériGaini.  On  peut  douter  néanmoin*  que  les  raisoni 
alléguée*  pour  ce  cHan^ment  d'idéci  puissent  convaincre  ceux  qui  vont  au  fond  des 
chote»,  au  lieu  de  se  contenter  d'allégation!  vagues  et  sans  valeur.  Qu'y  a-t-il  d'élonnanl. 
par  exemple,  à  ce  que  de  40  à  50  ceps  soient  morts  dans  la  proprii^lédo  H.  Lopo  Vaz 
<ta  Sampaio  (nous  supposons  que  c'est  l'héritier  de  H.  Antonio  de  Nello  Vai  Sampaio 
dté  plus  haut)  avant  que  les  vig:nes  américaines  j  fussent  introduites?  Combien  de  cause* 
iBtres  que  le  phylloxéra  peuvent  expliquer  cette  mortalité  \  Pour  moi,  je  retiens  cette 
inertion  ile  H.  Oliveira,  que  des  ceps  américains,  pris  i  Porto,  ont  été  plantés  en  1863 
M  IS&l  dans  le  vignoble  en  question. 

Le  propriétaire  afflnne  que  c'étaient  des  marcottes  :  donc  s'il  n'y  a  pas  erreur  dans 
U  traduction,  c'étaient  des  plants  enracinés.  Hais  alors  comment  comprendre  la  plirasr 
•aivanle  -  ■  Le  phylloxéra  se  tenant  sur  les  feuilles  et  sur  les  racines,  les  marcotta  en 
wnt  exemptes  el  la  maladie  ne  peut  itre  arrivée  par  ce  moyen.  ■ 

Uu'on  n'ail  pas  trouvé  le  phylloxéra  dans  les  vignes  de  Kejon  ou  dans  les  propriélé^ 
lie  M.  Deefo  de  Ma«!do,  o-j  il  y  a  des  vignes  américaines,  c'est  très-possible.  Mais,  en- 
core une  fuit,  les  lïjtr  ne<rafi/'i  ne  prouvent  rien  contre  un  ensemble  d«  ÙH^poiUift. 
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plus  fréquents,  surtout  chez  les  agriculteurs,  on  le  pardoane  à  des 
paysans  ignorants,  mais  on  s'explique  à  peine  comment  une  com- 
mission d'hommes  instruits  accepte  comme  arguments  des  rensei- 
i;;nements  puises  pêle-mêle  à  toute  source  et  non  soumis  au  coatrôle 
d'une  critique  sérieuse. 

La  première  apparition  bien  constatée  du  phylloxéra  en  Angle- 
terre remonte  au  mois  de  mai  186â.  C'était  la  forme  dite  gailicole, 
développée  sur  les  feuilles  de  vignes  cuUivées  en  serre,  à  Ham- 
mersmilh,  près  de  Londres.  Le  célèbre  entomologiste  Westwood,  à 
qui  cds  galles  furent  soumises,  reconnut  les  affmités  générales  de 
l'insecte  qu'il  désigna  sous  le  nom  de  peritymbia  vilisana.  Il  put, 
du  reste,  en  observer  bientôt  les  deux  formes  gailicole  et  radicicole, 
qui  lui  furent  envoyées  de  divers  côtés  des  graperies  ou  serres  i 
raisins  d'Angleterri;  et  d'Irlande.  Bien  que  l'on  n'ait  pas  noté  ex- 
pressément si  les  premiers  exemplaires  avaient  été  pris  sur  des  vi- 
gnes améiicaines,  les  présomptions  sont  en  faveur  de  cette  idée; 
car  on  sait  combien  les  galles  phylloxériques  sont  rares  sur  les  cé- 
pages d'Europe  et  fréquents  sur  ceiiains  cépages  américains.  En 
tout  cas,  la  diffusion  du  phylloxéra  dans  les  graperies  du  Boyaurae- 
Uni  est  aujourd'hui  un  fait  hors  de  doute  (1);  c'est  en  même  temps 
un  argument  bien  puissant  contre  l'idée  que  cet  insecte  destructeur 
pourrait  être  originaire  d'Europe.  Comprendrait-on,  dans  ce  cas, 
qu'il  eût  d'abord  manifesté  ses  ravages  dans  un  pays  où  la  vigne 
n'est  cultivée  que  sous  verre?  Cette  condition  artificielle  est  très-Ia- 
vorable  à  l'importation  des  parasites  étrangers,  mais  par  cela  même 
peu  propice  à  l'apparilion  d'un  insecte  du  pays,  qui,  indigène,  au- 

(1}  Cela  ne  vciil  paj  dire  que  i'inseclc  y  aoil  exlrèmcmeal  répandu  ;  on  peuL  mâoie 
penser  le  contraire,  car  M.  le  docteur  Masicrs,  directeur  du  Garderter'i  chronicte,  el  que  cettr 
paiition  mel  en  mesure  de  recevoir  de>  renseignenienU  sur  ce  sujel  de  tous  les  poinU 
du  Roi'aumc-tirii,  écrit,  à  la  date  tlu  2i  février  1871.  à  mon  ami  H.  Daniel  llanl>ury,  qu'il 
n'a  reçu  conliJence  que  Je  tr£i-peu  de  caade  cette  inrecUon,  L'exemple  luivanl  qu'il  eu 
cite  mérite  pourtoiil  d'élrs  partie uliirément  signalé  : 

•  J'ai  connu,  dit-il,  un  jardinier  de  Londres  à  qui  des  clients  ont  reproché  de  leur 
avoir  envoyé,  sans  le  savoir,  celle  peste  du  phylloxéra.  Sans  hésiter,  il  a  détruit  eotié- 
rcmcnt  son  ttock  prÉcicux  de  vignes,  en  a  vidé  coinpléle oient  sa  serre,  dont  il  a  changé 
le  lo],  peint  les  boiseries,  blanchi  les  murs.  Ui  cette  fa;on  il  a,  je  crois,  réussi  i  sup- 
primer le  fléau,  au  moins  n'en  a-l-il  plus  entendu  parier  depuis  six  ou  sept  ans  que  la 
cliose  se  passait.  • 

Je  regrette  do  n'aioir  pu  consulter  l'article  consacré  au  pliylloxera  des  serres  de 
lord  Powerscourt,  en  Irlande,  par  le  savant  Berkeley.  Cet  article  cjt  conlcnu,  d'après 
M.  Uastcrs,  dans  lo  troisiùme  volume  du  Jounwi  of  tlu  liorlicall.  Society,  Wi,  p.  SI 
(Voir  aussi  mémo  journal,  vol.  IV,  1873.  p.  J9,  toifjours  d'après  H.  Uasters.j 
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rait  dû  vivre  d'abord  sur  la  lambrusque  ou  vigne  sauvage,  c'esl-à- 
dire  sur  ua  arbusle  étranger  à  la  flore  de  cette  région.  On  ne  peut 
s'empêcher  du  reste  de  Taire  une  curieuse  réflexion  sur  le  rôle  que 
semble  avoir  joué  l'Anglelerre  dans  l'importation  des  maladies  vé- 
gétales les  plus  désastreuses  qui  nous  soient  venues  de  l'étranger 
el  principalement  des  États-Unis.  C'est  là  que  se  montre,  en  178!), 
le  puceron  lanigère,  qui  ne  fut  connu  en  France  qu'entre  1812  et 
1815;  là  qu'apparaît,  en  18-i7,  dans  une  serre  de  Margalc,  près  de 
Londres,  Yoîdium  tuckeri,  qui  devait  en  peu  d'années  décimer  les 
vignes  de  l'Europe,  de  l'Asie,  de  l'Afrique  et  des  îles  atlantiques  ;  et, 
s'il  est  permis  de  citer  des  plantes  phanérogames,  une  espèce  en- 
vahissante qui  gêne  hi  navigation  des  fleuves  et  des  canaux,  Velodea 
canadensis,  originaire  du  Canada,  a  inauguré  par  l'Angleterre, 
l'Ecosse  el  l'Irlande,  son  invasion  des  cours  d'eau  de  l'Europe. 
On  s'explique  aisément  ces  faits  de  premier  envahissement  par  les 
relations  incessantes  des  Iles-Britanniques  avec  les  États-Unis,  par 
le  développement  de  Ut  culture  et  la  passion  desi  plantes  nouvelles 
diei  Qos  voisins  d' outre-Manche  ;  ainsi  les  serres  d'amaleurs,  comme 
les  jaardins  botaniques,  font  payer  parfois  par  des  importations  fu- 
nestes les  services  d'ailleurs  signalés  qu'ils  rendent  à  l'horticul- 
tare. 

c  Une  remarque  essentielle  el  d'un  intérêt  pratique  de  premier 
ordre,  écrivions- nous  en  juillet  1871,  M.  Lichlenstein  el  moi,  c'est 
qne  les  pays  de  grands  vignobles  qui  ont  le  bonheur  d'élre  encore 
indemnes,  la  Bourgogne,  ta  Champagne,  les  bords  du  Rhin,  par 
eiemple,  feront  bien  de  ne  pas  importer  des  pieds  enracinés  de 
T^es  non-seulement  d'Amérique,  mais  encore  d'Angle It-rre,  d'Ir- 
lande et  peut-être  même  d'Ecosse.  La  plus  vulgaire  prudence  doit 
proscrire  ces  importations  suspectes  et  dangereuses,  auxquelles  on 
doit  presque  sûrement  l'invasion  des  vignobles  des  bords  du  Rhône 
et  d'une  partie  restreinte  du  Bordelais.  »  En  reprenant  tout  récem- 
ment ce  passage  d'une  brochure  vieille  àp  trois  ans,  notre  ami 
M.  Maxime  Cornu,  avec  sa  sagacité  ordinaire,  a  su  en  faire  l'applica- 
tion au  cas  de  l'apparition  inopinée  du  phylloxéra  dans  tes  vignes 
de  Prégny,  près  de  Genève.  Dès  les  premiers  jours  d'octobre  '187'i, 
des  lettres  de  M.  Alph.  de  Candolle  et  de  M.  Emile  Burnat  m'annon- 
çaient cette  triste  découverte.  €  Cherchei!  les  ceps  importateurs, 
écrivis-je  sans  hésiter,  car  je  ne  pouvais  croire  au  saut  du  phyl- 
loxéra du  Dauphiné  ou  de  Villié-Morgon  jusqu'en  bu isse. — Délégué 
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en  loule  hâte  par  M.  Dumas,  de  l'Académie  des  sciences,  M.  Cornu 
joignit  ses  efTorls  d'investigations  i  ceux  du  professeur  M.  F.  Forel, 
de  Morges,  et  leur  enquête  collective  aboutit  à  ce  résultat  important 
que  les  régions  infectées  de  Prégny  avaient  dû  l'être  primitivement 
par  des  boutures  enracinées  de  vignes  européennes,  venues  en  pots, 
en  1869,  d'Angleterre  et  plantées  dans  deux  serres  â  raisins  à  la  ré- 
sidence de  M.  de  Rotlischild.  Cette  plantation  s'était  faite  de  façon 
que  les  racines  des  ceps  étaient  en  dehors  des  serres;  toutes  les 
circonstances  de  position  des  points  infectés  et  de  dates  probables 
d'infection  concordaient  pour  justifier  ce  dire  d'un  savant  distingué 
de  Genève  :  «  Le  phylloxéra  est  venu  à  Prégny  en  chemin  de  fer, 
soigneusement  empaqueté,  à  travers  la  Manche,  la  France  et  les 
défilés  du  Jura  (1).  i 

Une  intéressante  lettre  de  mon  ami  le  professeur  Forel  me 
donne  sur  l'existence  du  phylloxéra  sur  d'autres  points  de  la  Suisse 
des  détails  précis  que  je  regrette  de  ne  pouvoir  que  résumer.  C'est 
Â  Flurhngen,  canton  de  Zurich,  sur  le  Rhin,  non  loin  de  Schaftttuse, 
et  à  Schmerikon,  canton  de  Saint-Gall,  que  cette  présence  est  par- 
faitement constatée.  Rien  d'étonnant  à  cela  :  les  vignes  américaines, 
celles  des  serres  à  raisin  d'Angleterre,  d'après  ce  que  m'écrit  M.  le 
professeur  Schuetzier,  ont  été  fréquemment  introduites  dans  ces 
régions  de  la  Suisse,  surtout  depuis  18fi3. 

En  résumé,  l'infection  phylloxéiique  est  déjà  bien  constatée  dans 
les  régions  suivantes  d'Europe  :  Angleterre,  Irlande  (dans  les  serres 
à  raisins);  France  (Provence ,  Languedoc,  Dauphiné,  Lyonnais, 
Beaujolais,  Bordelais,  Charentes,  Corse);  Portugal  (régions  de 
Porto  elAlto-Douro);  Autriche  (KIosterneuburg,  près  de  Vienne); 
Allemagne  (Annabei-g,  près  Bonn,  Carlsruhe,  llochheim);  Suisse 
(Prégny,  Smerikon,  Flurlingen).  C'est  le  commencement  d'un  tour 
d'Europe  ou  du  monde  dont  on  ose  à  peine  prévoir  la  suite  et  la  fin. 

Dans  la  plupart  des  localités  mentionnées,  l'importation  primi- 
tive de  l'insecte  se  rattache  soit  à  l'importation  directe  de  cépages 
américain^  enracinés,  soit  à  l'introduction  de  cépages  européens 

(1)  Poat  les  itctails  sur  ce  sajfil,  voir  :  F.  Foret,  C.  Vogt  et  Arcliiaard,  Rajijtort  adreaê 
au  départ,  de  Vint,  du  canton  de  Genève,  par  la  commlttlon  chargée  d'indiquer  te*  me- 
luret  àprendre  contre  le  phylt.  dont  lei  vignes  de  Prégny,  Genève,  déc.  1871,  brcwhure 
in-l'i  Happorl  supplémentaire  par  le  prof.  F.  Forel,  pige  !1.  Voir  aussi  Max.  Cornu, 
Ultre à  U.  Dumas.  iComple* rendu* de  rAcad.denc.Sfl  nov.  1874,  p.  1*36-1239.) Dan» 
le  mime  naœéro  des  Comptes  rendui  M.  le  proT.  Schnelzler  met  à  néant  l'assertion  de 
H.  L.  Hichaud,  relative  i  la  prétendue  présence  du  phylloxéra  à  Cully  (Suisse)  dès  1HG8. 
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venus  (te  serres,  ou  de  pépinières,  ou  de  vignobles  phylloxérés* 
S'il  reste  encore  des  lacunes  sur  tel  ou  tel  point  de  détail  de  ce 
:sujel,  on  se  l'explique  aisément  et  par  la  difliculté  même  de  ces  in- 
vestigations rétrospectives  et  par  les  réticences  assez  naturelles  de 
quelques-uns  des  témoins  intéressés  dans  la  cause.  Mais  une  vérité 
géaérate  ne  se  dégage  pas  moins  de  cet  ensemble  de  faits  :  c'est 
l'origine  américaine  du  phylloxéra  et  sa  façon  insidieuse  de  s'éta- 
blir en  Europe,  à  la  faveur  des  échanges  par  la  navigation  à  vapeur 
et  les  transports  rapides  par  chemins  de  fer,  rendus  plus  fré- 
quents, plus  faciles  entre  les  viticulteurs  de  divers  pays.  Si  cette 
importation  fatale  ne  s'est  pas  faite  de  meilleure  heure,  nous  en 
verrons  les  raisons  probables  en  examinifiit  sous  quelle  forme  les 
iolroductioas  de  vignes  suspectes  sont  dangereuses.  En  attendant, 
il  faut  prouver  que  les  vignes  seules  peuvent  servir  de  véhicule  et 
de  sujets  nourriciers  au  phylloxéra. 

n.  lie  phylloxéra  et  les  arbres  fruitiers. 

Que  le  phylloxéra  vastalrix  soit  spécial  aux  vignes  ou  tout  au 
moins  aux  ampélidées  (car  je  l'ai  fait  vivre  sur  les  racines  de  vigne 
vierge),  c'est  ce  qui  ressort  de  milliers  d'observations  faites  en  Amé- 
rique et  en  Europe.  M.  Laliman  seul  persiste  à  croire  que  l'insecte 
peut  attaquer  les  arbres  fruitiers,  pêchers,  abricotiers,  cerisiers, 
poiriers,  et  les  tuer  comme  il  tue  la  vigne.  Apnt  vu  ces  arbres  périr 
dans  son  jardin,  à  côté  des  vignes  malades,  il  accuse  le  phylloxéra 
de  ce  méfait  et  prétend  même  avoir  pris  l'insecte  sur  le  fait  dans 
son  œuvre  de  destruction.  Partagée  un  instant  par  M.  Cornu,  au 
début  de  ses  belles  études  phylloxériques,  cette  erreur  a  fait  lieu- 
reasement  son  temps.  Des  expériences  poursuivies  du  12  octobre 
Î872  au  6  avril  1873,  dans  une  chambre  chauffée,  m'ont  fait  voir 
que  le  phylloxéra  mis  en  llacon  avec  des  racines  de  pêcher,  d'abri- 
cotier, de  cerisier  et  de  poirier,  périssait  de  faim  sur  ces  provisions 
non  adaptées  à  son  goût;  et  lorsque,  voulant  prouver  la  vérité  de 
son  dire,  M.  Laliman,  au  mois  de  mars  187  i,  a  envoyé  à  l'Académie 
des  sciences  et  à  M.  Henri  Bouschet,  de  Montpellier,  de  prétendues 
racines  de  cerisier  phylloxérées,  il  s'est  trouvé  que  c'étaient  dans 
les  deux  cas  de  simples  racines  de  vigne  !  Et  pourtant,  c'est  sur  une 
méprise  pareille,  entraînant  une  idée  absolument  fausse,  que  des 
gouvernements  étrangers,  notamment  l'Allemagne  et  l'Italie,  ont 
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cru  devoir  proscrire  i  leur  frontière  les  produits  de  nos  pépinières 
françaises!  J'ignore  si  celte  interdiction  est  levée,  après  les  expli- 
cations verbales  que  j'ai  données  en  mai  dernier  au  congrès  horticole 
et  botanique  de  Florence,  après  celtes  que  j'ai  adressées  par  lettre 
soit  à  M.  André  Leroy,  d'Angers,  soit  à  M.  Martin  Mûller,  de  Stras- 
bourg, soit  plus  récemment  A  la  Société  centrale  d'horticulture  de 
la  Seine;  mais,  comme  l'erreur  est  tenace  de  sa  nature,  et  d'autant 
plus  difficile  à  déraciner  qu'elle  a  reçu  la  consécration  olficielie, 
j'ai  lieu  de  craindre  que  notre  commerce  d'arbustes  ne  souffre  long- 
temps de  cette  fâcheuse  méprise,  qui  Jette  une  injuste  suspicion  sur 
des  sujets  absolument  ianocents.  il  est  pourtant,  en  Allemagne,  en 
Italie,  des  savants,  des  agriculteurs  sérieux  capables  d'apprécier 
sainement  les  choses.  C'est  à  leur  jugement  que  j'en  appelle  pour 
rectifier  une  erreur  économique  et  commerciale  dont  souffrent  !es 
intérêts  d'une  branche  importante  de  l'horticulture.  Il  serait  vrai- 
ment déplorable  que  les  gouvernements  prissent  au  sérieux  des 
élucubrations  fantaisistes  qui  proscrivent  les  arbres  fruitiers  comme 
suspects  de  transporter  le  phylloxéra  et  proposent,  par  suite  d'une 
erreur  inverse,  d'introduire  dans  les  pays  non  infectés  les  vignes 
ionéricaines  qui  sont  les  véhicules  habituels  de  l'insecte  ravageur. 

m.  Précautions  &  preoârs  contre  llntrodnctioii  da  phylloxéra. 

Autant  il  me  semble  injuste  d'entraver,  sous  prétexte  d'infection, 
l'échange  commercial  d'innocents  arbres  fruitiers,  autant  il  parait 
naturel  et  légitime  qu'un  État,  une  colonie,  un  département,  se  dé- 
fendent, dans  la  mesure  du  possible,  de  l'importation  de  vignes 
venant  de  régions  déjà  hantées  par  le  phylloxéra.  On  peut,  en  prin- 
cipe, être  partisan  du  laisser  faire  et  laisser  passer;  mais,  en  pra- 
tique et  devant  la  raison  de  salut  public,  on  approuvera  toute  dispo- 
sition légale  qui  suspendra  pour  un  temps  la  libre  introduction  des 
plantes  suspectes.  Prenons  en  exemple  la  Corse  et  notre  colonie 
algérienne.  Pour  la  Corse,  le  mal  est  déjà  fait,  l'ennemi  est  dans  la 
place;  il  s'est  introduit  près  de  Corte  par  des  pieds  de  vigne  venus, 
en  janvierl869,  d'une  pépinière  de  Bagnols-sur-Céze  (Gard).  Croit- 
on  que  si  l'importation  de  ces  cépages  avait  été  défendue  à  temps, 
l'île  entière  n'aurait  pas  eu  à  s'applaudir  de  cette  mesure  salutaire? 
Quant  à  l'Algérie,  faisons  des  vœui  pour  que  le  bon  sens  des  colons, 
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secondant  les  mesures  de  défense  prises  par  le  gouvernement,  em- 
pêche longtemps  le  fléau  d'envahir  ses  vignobles  naissants  et  pleins 
de  promesses.  Mais,  ce  principe  de  défense  admis,  une  question  se 
présente,  susceptible  de  diviser  4es  meilleurs  esprits,  à  savoir  dans 
quel  élat  les  vignes  venant  de  pays  phylloxérés  peuvent  se  montrer 
dangereuses.  FsX-cn  seulement  sous  la  forme  de  boutures  enracinées'.' 
Serait-ce  également  sous  la  forme  de  simples  sarments^  Sur  le 
danger  des  plantes  enracinées,  l'opinion  n'a  pas  à  se  faire.  C'est  par 
des  pieds  de  ce  genre  qu'ont  eu  lieu  toutes  les  invasions  bien  con- 
statées. Quant  aux  simples  sarments,  les  apparences  sont  en  faveur 
de  leur  absolue  innocuité  :  quelques  présomptions  seulement  peu- 
vent les  faire  considérer  comme  suspects.  Je  vais  impartialement 
exposée  les  raisons  pour  et  les  raisons  contre. 

Taillés  sur  le  cep,  en  général  assez  loin  du  sol,  après  la  clmte  des 
feuilles,  les  sarments  doivent  être  absolument  indemnes  de  phyl- 
loxéras. Ils  le  sont  presque  sûrement  999  fois  surlflOO,  peut-être 
même  dans  une  proportion  plus  forte  encore.  Par  là  s'expliquerait 
ce  fait  que  Visabelle,  le  calawba,  un  petit  nombre  d'autres  variétés 
américaines,  ont  pu  être  impunément  introduites,  depuis  plus  de 
50  ans,  dans  beaucoup  de  vignobles  d'Europe.  Ajoutons  que  ces 
cépages  n'ont  presque  jamais,  aux  États-Unis,  des  galles  phylloxé- 
riques,  c'est-à-dire  des  insectes  sur  leurs  parties  aériennes.  Aucune 
recherche  n'a  fait  découvrir  sur  les  bourgeons  d'un  sarment  quel- 
conque des  traces  d'oeufs  de  phylloxéras,  ni  de  ce  même  insecte  à 
l'état  de  larve,  de  nymphe  ou  d'adulte.  Donc  on  pourrait  croire  ces 
sarments  libres  de  tout  germe  d'infection  (i). 

Un  seul  scrupule  m'arrête  et  m'empêche  de  donner  à  des  sar- 
ments dans  ces  conditions  un  bill  absolu  d'innocuité  :  c'est  la  pos- 
sibilité rigoureuse  que  leurs  bourgeons  recelassent  dans  leur  duvet 
les  germes  appelés  par  M.  Balbiani  œufs  d'hiver,  germes  déposés  on 
ne  sait  où  par  les  femelles  sans  ailes,  sans  rostre  et  sans  tube  intes- 
tinal, qui,  fécondées  par  des  mâles  semblables  à  elles,  représentent 
l'état  sexué  de  l'espèce,  tandis  que  les  insectes  aptères  à  rostre  en 
représentent  l'état  parthénogenésique.  Comme  ces  femelles  aptères 

11)  M.  von  Babo,  dini  l'article  ciié  plus  haut,  coniUleque  1m  wnnonU  letrannhis  par 
Il  laiU«  dc9  pieda  enracinés  Je  vignes  américaines  reçus  du  paya  de  Bade,  rurenl  plantés 
et  ne  donnèrent  aucun  pied  phyllaxéri:,  tandis  que  les  ceps  enracinés  d'où  l'an  avait 
éiafué  ces  sarments  inrectireni  par  les  phjUoxeras  de  leura  racines  la  collectioa  de 
Unslerneuburc- 
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naissent  de  certains  germes  déposés  par  des  individus  poui-vus 
d'ailes,  rien  n'assure  qu'elles  ne  déposent  pas  leui-s  œufs  dans  les 
bourgeons  des  sarments,  de  môme  que  le  phylloxéra  femelle  du 
chêne,  suivant  tes  observations  de  M.  Balbiani,  pond  ses  oeufs  dans 
les  bourgeons  des  chênes  blancs  :  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse 
fondée  sur  une  analogie;  mais  l'extrême  prudence  veut  qu'on  tienne 
compte  de  toutes  les  mauvaises  chances  possibles,  et  c'est  pour  cela 
qu'il  faut  avoir  l'œil  ouvert  pour  ne  pas  se  laisser  prendre  aux  dé- 
tours insidieux  de  l'ennemi. 

Une  circonstance  augmente  encore  i  cet  égard  mes  incertitudes. 
Pendant  que  j'étais  à  Saint-Louis  (Missouri)  en  septembre  1873, 
mon  ami  Riiey  me  fil  voir  une  lettre  du  docteur  Charles  Siedhof, 
de  Norlh-IIoboken,  iludson-Counly,  New-Jersey,  très-connu  dans 
la  presse  agricole,  oii  ses  articles  sont  signées  Harlicola.  M,  Siedliof, 
dans  cette  Icllre,  dit  avoir  expédié  en  ISSU  à  MM.  Schiebler  et  fils, 
de  Celle  (Hanovre),  une  grande  quantité  de  boutures  {cuUtng)  des 
meilleupes  variétés  de  vignes  américaines.  Il  s'étonne  que  ces  bou- 
tures, prises,  dit-il,  dans  le  mois  de  février,  aient  pu  communiquer 
\g  phylloxéra  à  l'école  de  vignes  de  Klosterneuburg,  où  MM.  Schie- 
bler les  auraient  en  partie  expédiées.  Si  les  souvenirs  de  M.  Siedhof 
sont  exacts  et  qu'il  n'ait  vraiment  expédié  que  des  sarments  non 
enracinés  à  MM.  Schiebler;  s'il  est  certain  que  ces  sarments  aient 
pu  transmettre  le  phylloxéra,  il  faudrait  regarder  contre  tranchée 
dans  le  sens  affirmalif  la  question  de  la  nocuilé  des  simples  sar- 
ments. Mais  contre  Texactitude  même  du  Ibit  se  dresse  ime  obser- 
^'ation  sérieuse.  M.  von  Babo  alTirme  de  la  manière  la  plus  nette 
que  les  pieds  de  vigne  reçus  en  1868  de  MM.  Schiebler  étaient 
des  plants  enracines  (Wùrzelreben)  ;  or  Siedhof  Jie  nie  pas  dans  sa 
lettre  que  les  plants  envoyés  à  Klosterneuburg  par  MM.  Schiebler 
ne  fussent  justement  les  siens.  Comment  donc  des  sarments,  sim- 
ples boutures  â  leur  départ  d'Amérique,  se  seraient-ils  Ironvés  à 
Klosterneubui^  des  pieds  garnis  de  racines  (1)?Je  ne  veux  pas 
mettre  en  doute  la  bonne  foi  de  M.  Siedhof,  mais  on  peut  admettre 
que  se»  souvenirs  le  trompent,  et  donner  toute  confiance  au  témoi- 
gnage de  M.  von  Babo,  qui  mentionne  expressément  comment  les 
racines  des  plants  furent  raccourcies  pour  leur  mise  en  place. 

r  reconnu  chez  lui  la  prè- 
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En  résumé,  les  plants  pourvus  de  racines  sont  les  seuls  dont  les 
dangers  soient  avérés  ;  les  simples  sarments,  peut-être  toujours 
indemnes,  restent  pourtant  un  peu  suspects  à  nos  yeux,  soit  qu'ils 
puissent  receler  dans  leurs  bouri^eons  ou  dans  les  fissures  de  leur 
écorce  les  œufs  d'hiver  du  phylloxéra  ou  peut-être  quelque  phyl- 
loxéra retardataire,  airèlé  au  momentjoii  il  descendait  des  galles  des 
feuilles  sur  les  racines,  soit  que,  coupé  entre  deux  terres,  à  la  base 
d'un  cep,  tel  de  ces  sarments  puisse  porter  à  sa  base  de  jeunes 
phylloxéras  souterrains. 

Mais  s'il  es!  naturel,  dans  les  pays  indemnes  de  phylloxéra,  de 
se  gai'der  contre  toute  introduction  de  sarments  ou  ceps  venant  de 
pays  infectés,  rien  n'oblige  à  ces  précautions,  A  ces  mesures  pé- 
nibles et  tracassières  de  prohibition,  les  pays  qui  sont  déjà  la  proie 
du  fléau.  Dans  ces  restions  déjà  envahies,  introduire  même  par  cen- 
taines de  mille  les  cépages  d'Amérique,  c'est  ajouter  une  goutte 
d'eau  à  un  fleuve,  l'importation  de  quelques  phylloxéras  nou- 
veaux ne  comptant  que  pour  une  proportion  insigniriante  auprès 
des  légions  d'insectes  déjà  établis.  Quant  au  transit  des  sarments  ou 
pieds  enracinés  des  États-Unis  par  les  ports  et  les  chemins  de  fer 
de  France,  quelles  que  soient  à  cet  égard  les  suggestions  d'un  journal 
qui  se  prétend  le  défenseur-né  de  la  viticulture  française,  espérons  que 
ses  déplorables  conseils  ne  trouveront  ni  près  de  l'administration 
ni  près  des  législateurs  l'accueil  qui  pourrait  les  rendre  funestes 
en  leur  donnant  une  sanction  légale.  Tous  les  sophismes,  toutes  les 
ai^ties,  toutes  les  clameurs  ne  feront  rien  contre  ces  deux  vérités 
connexes;  les  régions  non  infectées  doivent  se  défendre  contre  les 
importations  de  vignes  américaines,  et,  en  général,  de  tout  cep 
venant  de  pays  phylloiérés;  les  régions  phylloxérées,  au  contraire, 

(1)  Cn  rail  tout  récent  doit  ftrrc  ouvrir  les  yeux  du  publie  sur  le  calé  Ocheux  des 
megures  prises  par  certains  préfets  à  l'égard  des  sarments  de  vig:ae  passant  eo  chemin  de 
fer.  i  travers  leur  département,  à  destination  d'un  département  infeclé.  H.  Gaston  Ba- 
lille  envoyait  à  un  propriétaire  de  la  Cliarentc  1000  sarments  de  la  vigne  dite  Petit 
Boutchel.  A  leur  passage  en  gare  à  Toulouse,  ces  sarments  ont  été  saisis  et  brûlés  par 
application  d'un  arrêté  adminislratir.  Que  de»  arrêtés  de  ce  genre  soient  pris  sur  les 
parcours  des  grandes  lignes  do  cliemin  de  France,  et  voilà  la  voie  fermée  à  tous  les 
échanges  de  sarments  américains  ou  autres,  entre  les  points  dn  pajs  intéressés  A  rc- 
Iàir«  leurs  vignobles.  Il  y  a,  dans  ces  mesures  dont  on  peut  contester  d'ailleurs  la  léga- 
lité, une  menace  sérictise  pour  des  intérêts  respectables,  et  cela  sans  profit  aucun  pour 
le  public  et  sur  l'idée  fausse  d'un  danger  purement  imaginaire.  Dieu  préserve  les  viti- 
cnlleurs  de  ce  lèlc  aussi  peu  éclairé  qu'intempestif  pour  des  intérêts  qui  so  passeraient 
de  cette  prétendue  protection  ' 
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ont  loul  intérêt  à  recevoir  et  à  multiplier  le  plus  possible  les  c 
pages  des  États-Unis.  On  ven'a  plus  loin  sur  quelles  preuves  cet  il 


térêt  est  fondé. 


17.  Dans  qn«lle  mesor*  peat-on  entraver  âons  une  région 
nonvellement  envahie,  l'extension  dn  phylloxéra? 

Je  poi^e  la  question  dans  ces  termes,  parce  que  je  regarde  comme 
absolument  irréalisable  l'idée  d'anéantir  l'ennemi  dès  que  ses  co- 
lonies se  sont  établies  en  plein  vignoble,  dans  une  proportion  tant 
soit  peu  lai^e.  Au  premier  début  d'une  invasion,  amenée  par  une 
importation  lointaine,  dans  une  école  de  vignes,  comme  à  Kloster- 
neubui'g,  dans  quelques  foyers  circonscrits  comme  à  Frégny,  sur 
quelques  pieds  de  vignes  isolés  commt;  à  Annabei^,  on  a  bien  fait 
de  tenter  même  à  grands  frais  la  suppression  totale  de  l'insecte  : 
arrachage  et  brûlis  des  ceps,  écobuage  du  sol,  emploi  de  substances 
insecticides,  tout  ce  qu'on  a  pu  imaginer  de  plus  propre  à  luer 
l'ennemi,  a  été  essayé  avec  des  précautions  dignes  du  succès.  Et 
pourtant  telle  est  la  dilHculté  du  problème  que  des  doutes  se  pré- 
sentent sur  la  possibilité  de  le  résoudre,  même  dans  ces  conditions 
restreintes.  A  Klosterneuburg,  l'arrachage  des  ceps,  l'emploi  du 
sulfure  de  carbone  à  haute  dose,  n'ont  pu  faire  qu'il  ne  reste  en- 
core des  phylloxéras  vivants  sur  des  fragments  de  racines  enfouies 
dans  le  sol.  .Vous  souhaitons  un  meilleur  succès  à  nos  voisins  de 
Prégny  el  aux  vignerons  d'Annaberg.  Mais  c'est  avec  des  appréhen- 
sions légitimes  que  l'on  peut  envisager  le  résultat  fmal  de  ces 
tentatives  ;  l'ennemi  visible,  anéanti  sur  un  point,  ne  paraîtra-t-il  ' 
pas  sur  d'autres  points  où  sa  présence  était  encore  dissimulée?  Et, 
si  ce  danger  existe  dans  les  localités  où  des  foyers  circonscrits  sont 
éloignés  d'autres  centres  d'infection,  combien  plus  dans  les  régions 
limitrophes  des  grands  espaces  envahis  et  qui  reçoivent  comme  des 
colonies  d'avant-garde  les  essaims  ailés  de  l'insecte!  J'ai  cm,  long- 
temps que,  même  dans  ces  conditions,  il  pouvait  y  avoir  avantages 
pour  une  commune,  pour  un  canton,  pour  un  arrondissement,  pour 
un- département  entier,  à  lutter  contre  les  premières  attaques;  que 
des  syndicats  formés  librement  pourraient,  en  réunissant  des 
fonds  pour  indemniser  les  propriétaires,  faire  arracher  el  brûler  les 
premiers  groupes  de  ceps  atteints.  Je  crois  encore  à  l'efficacité  re- 
lative de  ces  mesures  comme  un  palliatif  provisoire,  comme  moyen 
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de  reliirder  renvahissement  générât;  mais  l'expérience  m'a  rendu 
sceptique  quant  à  la  durée  de  cette  lutte  in  extremis,  te  commence 
à  craindre  que  tant  d'efforts  cl  de  sacrifices  n'obtiennent  pas  tout 
le  succès  qu'ils  méritent.  L'assimilai  ion  entre  la  peste  bovine  et  le 
mal  phylloxérique  a  pu  séduire  un  instant  quelques  esprits  dis- 
tingués. Des  administrateurs  pleins  de  zèle  et  de  bonnes  intentions 
ont  lancé  contre  le  phylloxéra  des  arrêts  de  mort  auxquels  n'a 
manqiié  que  la  possibilité  de  l'appréhender  et  de  l'occire.  Or,  depuis 
comme  avant,  il  poursuit  sa  marche  implacable  et  envaliissanle.  Dé- 
sespérant de  l'anéantir  ou  de  l'arrêter,  peut-on  espérer  du  moins  de 
le  contenir  et  de  lui  faire  sa  part,  soit  en  le  décimant  par  des  agents 
insecticides,  soit  en  soutenant  la  vigne  contre  ses  attaques  par  des 
voies  directes  ou  détournées? 

Y-  IiBB  insecticides  et  les  engrais. 

Ponr  ceux  qui  voient  dans  l'insecte  la  cause  unique  du  mal  phyl- 
loxérique, tuer  l'insecte,  c'est  supprimer  le  mal.  La  théorie  dans  ce 
sens  est  parfaitement  lexique  et  rationnelle;  ta  difficulté  est  toute 
dans  la  pratique,  c'est-à-dire  dans  la  possibilité  matérielle  d'at- 
teindre sous  terre  par  des  substances  toxiques  des  myriades  d'ani- 
malcules, protégés  contre  les  liquides  par  la  couche  d'air  qui  les 
enveloppe,  et  contre  les  émanations  gazeuses  par  la  porosité  du  sot, 
qui  s'oppose  à  la  diffusion  rapide  de  ces  substances;  la  submersion 
totale  et  prolongée,  telle  que  M.  Faucon  la  pratique,  a  donné  des 
résultats,  parce  que  l'effet  asphyxiant  de  l'eau  sur  l'insecte  est  rendu 
possible  par  l'expulsion  de  l'air  du  sol  sous  la  pression  du  liquide 
en  nappe  épaisse  ;  c'est  là  un  moyen  insecticide  par  excellence  et  le 
seul  dont  le  succès  s'appuie  sur  des  exemples  répétés.  Quant  à  l'ac- 
tion des  toxiques  purs,  tels  que  le  sulfocarbonate  de  potasse,  l'acide 
phénique,  le  sulfure  de  carbone,  l'huile  de  cade,  etc.,  je  n'essayerai 
pas  de  f  examiner  en  détail,  le  but  de  cet  article  étant  moins  l'élude 
du  mal  constaté  et  confirmé,  que  l'exposé  des  grandes  pérégrina- 
tions de  l'insecte  à  travers  l'Europe.  Pour  des  raisons  analogues, 
j'insisterai  peu  sur  les  engrais  comme  soutiens  des  vignes  malades, 
non  que  je  nie  l'utilité  de  cette  médication  indirecte  qui  maintient 
plus  ou  moins  la  vigne  contre  l'action  de  son  ennemi,  mais  parce 
que  les  frais  de  ces  fumures  intensives  et  répétées,  au  moyen  d'engrais 
d)imiquesappropriés,nepeuventêtrecompensés,s'ilsle  sont  jamais, 
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que  par  les  produits  exubérants  des  terres  riches  ou  par  la  valeur  ex- 
ceptionnelle de  quelques  vins  privrlégiés.  Or  c'est  aux  terres  mai- 
gres ou  de  ferlililé  moyenne  qu'appartient  la  grande  masse  de  nos 
vignobles  de  France;  c'est  là  que  la  vigne  ne  saurait  être  utilement 
remplacée,  c'est  là  qu'on  a  le  plus  intérêt  à  la  faire  vivre,  serait-ce 
en  lui  donnant  comme  nourrices  des  cépages  dont  la  constitution 
robuste  résiste  aux  attaques  du  phylloxéra.  Ceci  nous  amène 
comme  dernière  ressource  aux  vignes  des  États-Unis. 

VI.  lies  v^ea  amèricaia«B. 

L'idée  que  certains  cépages  américains  peuvent  résister  au  phyl- 
loxéra se  présenta,  dès  1869,  à  M.  Laliman,  de  Bordeaux.  Confirmée 
hientàt  par  Riley  de  l'autre  côte  de  l'Atlantique,  saisie  avec  sagacité 
et  persévérance  par  M.  Gaston  lîaïille,  adoplée  par  M.  Uchtenstein 
et  moi,  soumise  à  l'expérience  en  grand  par  M.  Fabre,  ancien  dé- 
puté du  Gard,  vérifiée  sur  le  vif  dans  le  pays  par  les  recherches  que 
j'ai  faites  aux  États-Unis  en  1873,  cette  idée  a  pris,  dans  le  Midi 
principalement,  les  proportions  d'un  événement,  presque  d'une  ré- 
volution en  viticulture.  Dans  un  ouvrage  récent  (cité  ci-dessus)  j'ai 
résumé  l'état  actuel  de  celte  question,  pour  les  uns  pleine  de  pro- 
messes, pour  d'autres  grosse  d'incerliludes  sinon  de  mécomptes.  Fi- 
dèle à  la  méthode  scientifique,  je  n'ai  pas  escompté  d'avancé  l'espoir 
enthousiaste  des  premiers,  je  ne  partage  pas  non  plus  les  méfiances 
excessives  des  seconds.  J'en  appelle  à  l'expérience,  qui  vaut  mieux 
que  tous  les  raisonnements  a  prioi-i,  et  qui  saura  bien,  là  comme 
ailleurs,  faire  le  dépari  entre  le  vrai  et  le  faux.  Mais,  en  attendant, 
il  importe  de  mettre  le  public  en  gatde  contre  des  préventions  in- 
justes concernant  les  vignes  américaines  et  leurs  produits;  il  est  bon 
de  montrer  le  vrai  caraclère  des  efforts  des  populations  intelligentes 
et  laborieuses  qui  tentent  de  rétablir  des  vignobles  à  mesure  que  le 
phylloxéra  y  creuse  des  vides.  Pour  cela  nous  n'aurons  pas  à  enfler 
la  voix,  à  répondre  aux  cris  Alarme  !  alarme  !  qu'ont  poussés  cer- 
tains nverains  de  la  Gironde,  croyant  déjà  voir  leurs  grands  crus  li- 
vrés sans  défense  à  l'invasion  des  vignes  barbares.  Nous  exposerons 
simplement  et  succinctement  les  faits,  laissant  au  public  impartial  le 
soin  d'en  déduire  les  conséquences. 

Onze  espèces  distinctes  de  vignes  vivent  à  l'état  sauvage  aux  États- 
Unis.  Sur  ce  nombre  quatre  seulement  ont  donné  des  variétés  cui- 
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ti?ées  qu'il  est  lacile  en  général  de  ratlacher  à  leur  type  primitif. 
Ce  sont  : 

i'he  vitis  rotundifolia  Michaux,  ou  vitis  vulpina  d'autres  au- 
teurs; ce  type,  Irés-parliculier,  spécial  aux  États  du  Sud,  se  dis- 
tingue par  un  bois  dur  à  écorce  non  striée,  par  des  crains  de  rai- 
sin qui  ne  forment  pas  grappe,  en  ce  sens  qu'ils  se  détachent  un  à 
un  à  mesure  de  leurmalurilé.  Végétation  puissante,  fertilité  énorme, 
culture  facile,  absence  complète  de  phylloxéra  aux  racines,  tout  re- 
commanderait les  dérivés  cultivés  de  ce  type  {Scuppernong,  Mish, 
Thomas,  Flowers,  elc),  si  la  difficulté  de  la  récolle  de  leurs  raisins, 
la  pauvreté  de  leur  suc  en  sucre  et  probablement  leur  maturité  tar- 
dive n'étaient  des  nbstacles  réels  à  l'adoption  de  ces  cépages  même 
dans  nos  départements  méridionaux.  On  les  essaye  pourtant  sur  la 
recommandation  de  MM.  Berckmans  el  le  Hardy  de  Deaulieu.  Atten- 
dons les  résultats  de  ces  essais  pour  prononcer  un  jugement. 

4*  Le  vilis  labrusca  L. ,  fox  grape  ou  northem  fox  grape  des 
Américains.  Feuilles  duveteuses  en  dessous,  gros  grains  à  goût  de 
cassis  plus  ou  moins  marqué. 

A  ce  type  se  rattachent  un  grand  nombre  de  variétés;  les  unes, 
comme  le  concord,  très-résislanles  au  phylloxéra  ;  d'autres,  comme 
\GcaUiwha  et  Xisabelle,  sensibles  ^  l'attaque  de  l'insecte,  même  en 
Amérique.  Parmi  les  variétés  résistantes,  citons  encore  VlvesSeed- 
ling,  le  York's  Maàeira  {Vorlington  du  comte  Odart). 

Les  vins  des  variétés  de  ce  groupe  déplaisent  en  général  aux  Eu- 
ropéens à  cause  de  leur  goût  de  cassis;  néanmoins  il  en  est  qui, 
faits  en  vin  blanc  (avec  des  raisins  rouges),  n'ont  plus  qu'un  bouquet 
agréable  {le  ca^iw6a,  par  exemple). 

3°  Vilis  œsUvalis  Michx,  summer  grape  des  Américains,  Feuilles 
à  duvel  floconneux.  Grains  petits,  sans  goût  de  cassis.  Les  variétés 
de  ce  type,  moins  nombreuses  que  celles  des  labrusca,  sont  toutes 
résistantes  au  phylloxéra  ;  leurs  vins,  souvent  délicats,  avec  des  bou- 
quets spéciaux,  sont  les  meilleurs  des  États-Unis.  C'est  le  groupe 
sur  lequel  on  compte  le  plus,  comme  pouvant  se  cultiver  directement 
pour  la  production  du  vin.  L'Herbemonl,  le  Cunningham,  le  Jac- 
quez,  le  Lenoir,  YHermann,  le  Cyntkiana,  en  sont  les  variétés  les 
plus  estimées. 

4'  Vilis  cordifolia  Michx,  renfermant  comme  variété  le  riparia 
du  même  auteur;  feuilles  à  pubescence  non  floconneuse,  à  graii^ 
petits,  avec  ou  sans  goût  de  cassis. 
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En  général  résistant  au  phylloxéra  des  racines,  bien  que  très-sujet 
à  l'avoir  si>r  les  feuilles,  oïi  il  n'est  pas  dan^iereux.  Le  clinton  est 
la  variété  la  plus  connue  de  ce  groupe;  très-vigoureux,  mais  à  sar- 
ments grêles,  partageant  avec  le  concord  la  facilité  de  reprise  comme 
bouture,  ce  cépage  servira  probablement  de  principal  porte-greffe 
à  nos  variétés  d'Europe,  si  l'expérience  prouve  que  sa  tige  maîtresse 
grossit  assez  poor  porter  les  greffes  à  fort  développement.  Comme 
producteur  direct  de  vin,  on  ne  saurait  le  recommander  à  l'égal  des 
tsstivalis,  dont  il  n'a  ni  la  fertilité  ni  la  qualité. 

Je  passe  à  dessein  sur  les  hybrides  d'ailleurs  remarquables  entre 
vignes  d'Europe  et  vignes  américaines;  presque  tous  participent 
à  la  f.iiblesse  de  la  vigne  européenne  vis-à-vis  du  phylloxéra. 

Étant  données  les  variétés  de  ces  vignes  que  l'on  sait  être  résis- 
tantes, quel  usage  espère-t-on  en  faire  dans  les  vignobles  phyllosé- 
rés  de  notre  pays?  Prétend-on  les  substituer  aux  cépages  fins  qui 
font  la  réputation  des  grands  crus  de  France?  Loin  de  nous  cette 
pensée.  On  veut  essayer  simplement  d'en  faire  des  sujets  robustes, 
des  porte-greffe  pour  ces  cépages  délicats.  Et  pour  cela,  les  pro- 
cédés sont  bien  plus  simples  et  plus  rapides  qu'on  ne  le  croirait 
d'abord.  Pour  gagner  du  temps,  on  pourra,  sur  le  conseil  et  l'exem- 
ple de  M.  Henri  Bouschet,  pratiquer. la  greffe-bouture,  c'est-à-dire 
greffer  à  l'anglaise  un  sarment  européen  ou  français  sur  un  sarment 
américain  (les  deux  sarments  détachés  de  leur  pied  mère)  et  planter 
immédiatement  l«s  deux  tronçons  accolés,  comme  si  c'était  une 
bouture  ordinaire.  Ou  bien,  dans  une  vigne  phylloxérée,  mais  ayant 
encore  de  la  vie,  on  greffera  sous  terre,  en  fente,  les  vieux  ceps  eu- 
ropéens avec  des  sarments  américains  qui  épuiseront  d'abord  le 
reste  de  vie  du  sujet,  mais  pourront  servir  à  leur  tour  de  porte- 
greffe  à  des  vignes  françaises,  ou  bien,  cultivés  pour  eux-mêmes, 
donneront,  s'il  s'agit  de  bons  cépages,  des  produits  satisfaisants  et 
parfois  supérieurs  à  ceux  de  nos  variétés  communes.  Ainsi,  greffage 
de  cépages  délicats  d'Europe  sur  les  sujets  robustes  et  résistants 
d'Amérique,  ou  bien  culture  directe  de  certains  cépages  américains 
assez  fertiles  pour  être  rémunérateurs,  donnant  des  produits  assez 
lins  pour  mériter  d'entrer  dans  les  catégories  des  vins  estimés,  tel  est 
le  problème  à  résoudre.  Les  moyens  suât  à  la  portée  de  tous  ceux 
qui  voudront  consulter  à  cet  égard  les  livres  de  viticulture  améri- 
caine, ou  tout  au  moins  le  résumé  que  j'en  ai  donné  dans  mon  opus- 
cule. Il  faudra  lire  également  à  cet  égard  dans  le  Messager  agricole 
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du  Midi  un  article  de  MM.  Bush  traduit  par  M.  Louis  Bazille  el  un 
auti-e  de  M.  Henri  Bouschet.  Les  essais  eo  grand  de  M.  Fabre,  de 
M.  Bouschet,  de  M.  Jules  Pagézy,  de  M.  Henri  Aguillon,  de  viticul- 
teurs distingués  de  l'Hérault,  du  Gard,  de  Vaucluse  et  de  toute  la 
région  ne  sauraient  rester  sans  résultats  ;  espérons  que  ces  résultats 
seront  heureux  et  que  la  vigne  d'Amérique,  comme  la  lance  légen- 
daire d'Achille,  servira  à  réparer  en  partie  !e  mal  qu'elle  nous  a 
causé. 

Je  pourrais  terminer  là  cet  exposé,  mais  il  me  reste  à  le  résumer 
en  quelques  phrases  qui  monti'eront  t'enchaloement  lexique  des 
propositions  suivantes  : 

1*  Le  phylloxéra  est  originaire  des  Ëtats-Unis  d'Amérique;  2°  il  a 
été  importé  en  Europe  par  les  vignes  américaines;  S"  les  régions 
indemnes  du  phylloxéra  ont  raison  de  prendre  des  mesures  contre 
l'importation  des  cépages  américains  et,  en  général,  des  ceps  ve- 
nant des  pays  infectés;  4*  la  destruction  des  foyers  phylloxériques, 
rigoureusement  possible  dans  des  serres,  est  presque  un  problème 
insoluble  dès  que  l'invasion  est  apparente  en  plein  vignoble.  Cepen- 
dant c'est  un  palliatif  qui  peut  être  appliqua,  moyennant  indemnité 
et  autant  que  possible  do  gré  à  gré  entre  propriétaires,  lorsqu'il 
s'agit  de  foyers  restreints  et  distants  de  tout  autre;  5°  les  vignes 
américaines  ou  autres  doivent  pouvoir  transiter  librement  des  ports 
d'arrivape  ou  des  lieux  d'expédition  aux  lieux  infectés,  leur  trans- 
port par  chemin  de  fer  n'offrant  aucun  danger  sérieux  pour  les  pays 
({u'elles  traversent.  Créerpource  transit  des  barrières  administratives 
serait  chose  illégale,  arbitraire  autant  qu'inintelligente  et  inoppor- 
tune. Espérons  que  nos  législateurs  sauront  comprendre  que,  sur 
ces  questions,  l'opinion  publique,  dirigée  par  les  sociétés  d'agricul- 
tnre,  fera  plus  pour  la  défense  des  intérêts  locaux  que  ne  pourraient 
le  faire  des  arrêtés  prétendus  protecteurs. 


UKALES  AdtaNOHIOm. 
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M.    A.    ■•ITEL, 

IntpMtevr  général  de  l'agricullura  et  des  pdnitcncien  igncoto. 

Pendant  bien  longtemps  la  culture  du  cédratier  est  restée  con- 
finée sur  les  terrains  les  plus  bas  et  les  mieux  abrités  du  cap  Corse. 
Pourvu  que  le  cultivateur  eût  de  l'eau  et  du  fuinicr  en  quantité  suf- 
fisante, et  qu'il  pût  jouir  d'une  exposition  chaude  et  convenable- 
ment abritée,  il  parvenait  à  obtenir  de  beaux  cédratiers  au  milieu 
des  rochers  et  sur  des  pentes  abruptes  et  rebelles  à  toute  autre  cul- 
ture. Grâce  à  des  soins  infinis  età  des  prodiges  de  travail  et  d'habileté, 
les  cultivateurs  du  cap  Corse  semblaient  devoir  conserver  à  jamais 
le  monopote  de  cette  production  spéciale  dont  le  débouché  parais- 
sait d'ailleurs  limité  aux  besoins'  assez  restreints  du  marché  italien. 
Mais,  depuis  cinq  à  six  ans,  les  cédrats  corses  ont  été  vivement  re- 
cherchés par  l'Angleterre,  l'Ilalie  et  différentes  parties  de  l'A- 
mérique. Sous  l'influence  des  demandes  croissantes  des  acheteurs 
étrangers,  le  kilogramme  de  cédrat,  vendu  autrefois  0,25  et  0,30  en 
itahe,  s'est  élevé  successivemcnl  aux  prix  de  0,60,  0,7.'^  i  1  fr..  et 
davantage.  On  cite  des  cédrateries  qui  ont  rapporté  l'une  1900  francs 
pour  29  arbres  et  l'autre  8000  pour  150  arbres.  Les  propriétaires, 
surexcités  par  la  hausse  extraordinaire  de  ce  produit,  ont  eu,  on 
peut  le  dire,  la  fièvre  du  cédrat.  Ils  ont  entrepris  celte  culture  avec 
l'ardeur  passionnée  des  gens  du  Midi;  ils  se  sont  mis  à  créer  des 
ccdralerres  partout  oii  les  circonstances  locales  semblaient  être  fa- 
vorables aux  succès  de  ces  plantations. 

On  en  a  vu  qui  n'hésitaient  pas  à  supprimer  leurs  jardins  et  à  se 
priver  de  légumes,  pour  posséder  des  cédratiers  dont  quelques  pieds 
réussis  devaient  assurer  l'aisance  et  le  bien-être  de  toute  la  famille. 
On  ne  s'imagine  pas  les  sommes  considérables  qu'on  a  dépensées 
depuis  quelques  années  pour  la  création  des  cédrateries.  Travaux 
de  défrichement  et  de  terrassement,  extraction  de  rochers,  murs  de 
clôture,  de  soutènement  et  d'abrî,  capiations  d'eau  avec  bassins  et 
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conduiles  hydrauliques  ;  rien  n'a  été  épai^c  quand  it  s'est  agi  d'as- 
surer la  réussite  d'une  plantation  importante.  Il  y  a  deux  ans,  la 
bouture  ot  les  plants  enracines  qui  n'avaient  pour  ainsi  dire  aucune 
valeur  autrefois,  ont  atteint  des  prix  extraordinaires,  el  beaucoup 
de  planteurs  n'ont  pu  se  procurer  tous  les  sujets  dont  ils  avaient 
besoin  pour  achever  leurs  nouvelles  cédrateries.  Du  cap  Corse  les 
plantations  se  sont  répandues  sur  tous  les  points  de  la  zone  mari- 
time. Ces  essais  multipliés  dans  des  conditions  variées  de  sol  et 
d'abri ,  ont  donné  lieu  à  des  observations  nombreuses  que  je  vais 
essayer  de  résumer  dans  les  différents  paragraphes  de  cette  notice. 

Ëxaminoas  d'abord  les  exigences  spéciales  du  cédratier  en  ce  qui 
concerne  le  sol,  le  climat,  l'exposition  et  l'abri. 

I!  aime  une  terre  profonde,  fertile,  fraîche  et  perméable,  où  ses 
racines  vigoureuses  puissent  s'enfoncer  facilement  sans  avoir  jamais 
à  souffrir  d'un  excès  d'humidité.  Aucun  terrain  ne  lui  convient 
mienx  que  les  riches  alluvions  des  vallées,  alluvions  qui  sont  cal- 
caires sur  quelques  points  isolés,  et  granitiques  dans  !a  plupart  des 
cas.  On  conçoit,  du  reste,  qu'un  végétal  si  avide  d'eau  et  de  fumier  se 
montre  assez  indifférent  sur  la  nature  du  sol.  Peu  importe  pour  cet 
arbre  que  te  milieu  dans  lequel  il  vit  soit  calcaire  ou  purement  sili- 
ceux, il  se  contente  du  premier  sol  venu,  pourvu  qu'il  y  rencontre 
une  abondante  provision  de  matériaux  assimilables  et  qu'il  y  reçoive  ■ 
des  arrosages  copieux  et  réguliers  tout  le  temps  que  dure  en  été  la 
période  des  sécheresses  et  des  chaleurs  excessives. 

Bion  que  ses  larges  feuilles  et  ses  pousses  vigoureuses  dénotent 
dans  le  cédratier  une  puissance  de  végétation  supérieure  à  celle  du 
citronnier  et  de  l'oranger,  ses  congénères,  il  se  montre  en  hiver 
plus  sensible  que  ces  derniers  h  l'action  du  froid,  de  la  neige,  du 
givre  et  des  vents  salés  ou  glacés.  Malheur  aux  arbres  surpris  sans 
ibri  par  les  tourmentes  violentes  et  glaciales  de  l'hiver  !  Que  ces 
vents  impétueux  viennent  de  la  mer  chargés  de  vapeurs  caustiques 
on  des  cimes  neigeuses  des  montagnes,  le  mal  offre  toujours  la  même 
gravité  :  les  jeunes  pousses,  les  feuilles  et  les  fleurs  sont  mortelle- 
ment atteintes.  Les  fleurs  avortent  et  les  feuifles  jaunissent  et  tom- 
bent. D'autres  fleurs  ne  tardent  pas  à  succéder  à  celles  que  le  froid 
a  détruites,  il  en  est  de  même  des  feuilles,  mais  l'arbre  privé  un 
instant  de  ses  organes  essentiels  s'épuise  à  reconstituer  un  nouveau 
feuillage,  ce  qui  compromet  sérieusement  la  récolte  do  l'année.  On 
ne  se  figure  pas  l'impétuosité  et  la  violence  des  tempêtes  sur  cer- 
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tains  points  du  littoral  de  la  Corse.  Les  cultures  arbustives  et  her- 
bacées n'y  résistent  pas,  le  vent  les  couche  et  les  meurtrit,  il  est 
rare  que  ces  accidents  n'occasionnent  pas  à  la  récolte  une  diminu- 
tion importante  dans  le  rendement. 

Le  cédratier,  plus  sensible  que  les  autres  végétaux  aux  intempé- 
ries hibernales,  ne  peut  prospérer  que  dans  des  endroits  où  des 
abris  naturels  ou  arlitîciels  le  défendent  du  froid  qui  résulte  des 
courabts  d'air  cl  du  voisinage  des  montagnes. 

Je  laisse  de  côté  les  abris  artificiels,  sur  lesquels  je  m'étendrai 
plus  longuement  dans  une  autre  partie  de  cette  notice.  Je  me  borne 
pour  le  moment  à  esquisser  les  conditions  naturelles  reconnues  les 
plus  favorables  a  la  fécondité  et  à  la  durée  du  cédratier.  Les  acci- 
dents qui  surviennent  dans  les  cédraterîes  par  suite  de  l'inclémence 
de  la  température,  offrent  une  corrélation  constante  entre  l'exposi- 
tion du  sol  et  son  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La 
bonne  exposition  est  celle  qui  à  l'avantage  des  abris  naturels  joint 
celui  de  ne  pas  recevoir  directement  les  rayons  du  soleil  levant. 
Bien  n'est  plus  funeste  aux  arbres  que  faction  du  soleil  succédant 
brusquement  à  «ne  nuit  glaciale  accompagnée  de  neige  ou  de  givre. 

L'altitude  est  sans  contredit  l'une  îles  circonstances  naturelles 
qui  apporte  le  plus  d'obstacles  au  développement  et  à  l'cxlensiuR 
-des  cédraterjes.  Notons  que  la  Corse  n'est  à  vrai  dire  qu'une  vaste 
chaîne  de  montagnes  dont  les  sommets  sont  d'autant  plus  élevés 
qu'on  s'éloigne  davantage  des  bords  de  la  Méditerranée. 

En  moins  de  60  kilomètres,  on  passe  par  les  climats  les  plus  ex- 
trêmes, du  climat  de  l'oranger  à  celui  des  neiges  éternelles,  avec 
toutes  les  nuances  intermédiaires.  L'oranger,  le  citronnier  et  le  cé- 
dratier ne  sont  possibles  que  dans  les  terres  basses  et  chaudes  de  la 
zone  maritime.  Les  cédrnterics  les  plus  importantes  et  les  plus  pro- 
ductives sont  à  une  altitude  qui  varie  entre  la  cote  zéro  et  100"°  en- 
viron au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Entre  ces  deux  limites  se  trouvent  les  situations  qui  offrent  le 
plus  de  sécurité  pour  l'installation  de  cette  culture  arbusiive.  Sans 
doute  on  rencontre  encore  des  cédratiers  âiSO",  200  et  même  300" 
au-dessHs  du  niveau  de  la  mer  dans  des  vallons  parfaitement  abri- 
tés ;  ces  arbres,  protégés  par  des  murs  ou  des  paillassons  élevés,  par- 
viennent â  traverser  la  saison  froide  sans  ,trop  d'avaries,  surtout  si 
on  tombe  sur  une  série  d'hivers  courts  et  peu  rigoureux,  mais  ils 
ont  rudement  à  souffrir  par  les  froids  exceptionnels  qui  ne  man- 
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quent  pas  de  se  produire  de  loin  en  loin  dans  une  succession  de  dix 
à  quinze  années.  Dans  ce  cas,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  feuilles 
et  les  jeunes  pousses  qui  sont  complètement  détruites,  mais  toutes 
les  parties  de  l'arbre,  à  l'exception  de  la  racine  et  du  collet  de  la 
plante.  Dès  lors  plusieurs  années  sont  nécessaires  pour  regagner  le 
temps  perdu  et  obtenir  une  nouvelle  charpente  bien  pourvue  de  ra- 
miQcalions  secondaires  et  de  rameaux  fructifères.  —  Il  est  bien 
fâcheux  que  la  crainte  des  gelées  limite  aui  tei'rains  bas  cette  cul- 
ture arbusttve,  car  les  cédrats  obtenus  sur  les  terrains  élevés  n'ont 
rien  d'inférieur  aux  fruits  récoltés  au  bord  de  la  mer.  Je  crois 
même  qu'ils  acquièrent  sur  les  hauteurs  des  qualités  que  ne  possè- 
dent pas  les  cédrats  de  la  plaine.  Pour  l'olive  et  les  fruits  à  pépins,  la 
question  n'est  pas  douteuse.  Les  poires  et  les  pommes,  détestables 
sous  le  climat  d'Ajaccio,  sont  exquises  à  l'altitude  de  Corte. 

Résumons  les  conditions  climatologiques  du  cédratier.  Sur  les 
côtes  les  plus  chaudes  et  les  mieux  abritées  de  la  Provence,  il 
ne  semble  pas  trouver  des  hivers  assez  doux  pour  son  tempérament 
délicat  et  sensible,  puisque  le  thermomètre  s'y  maintient  pendant 
quelques  temps  aux  environs  de  0*.  Dans  l'Italie  méridionale,  en 
Sicile  et  sur  la  côte  de  l'Algérie,  le  climat  devient  trop  chaud  et 
les  fruits  manquent  des  qualités  recherchées  par  les  consommateurs. 

Quant  à  la  001*36,  on  voit  combien  est  restreinte  la  zone  maritime 
offi-ant  à  la  fois  la  somme  de  chaleur  nécessaire  à  la  maturité  des 
fruits,  et  des  hivers  doux  et  réguliers  où  le  thermomètre  n'arrive 
que  fort  rarement  au  degré  de  la  congélation  de  l'eau. 

Il  s'en  faut  que  tous  les  terrains  compris  dans  cette  zone  privi- 
légiée sous  le  rapport  des  hivers  et  de  la  température  soient  aptes 
à  donner  de  bonnes  récoltes  de  cédrats.  Il  faut  d'abord  en  retirer 
les  surfaces  ouvertes  à  tous  les  vents;  dans  cette  situation,  il  y  a  peu 
de  chances  de  succès,  en  supposant  même  qu'on  s'impose  des  frais 
considérables  pour  l'établissement  des  abris  artificiels.  Celte  caté- 
gorie de  surfaces  sans  abris  naturels  représente  une  partie  considé- 
rable de  la  zone  en  question.  Les  portions  bien  abritées  foi-ment 
l'exception,  et  parmi  ces  dernières,  combien  y  en  a-t-il  où  il  soit 
possible  de  recueillir  toute  l'eau  nécessaire  aux  arrosages  des 
arbres  pendant  l'été?  en  supposant  enfin  que  l'eau  ne  manque  pas, 
disposera-t-on  des  engrais  non  moins  nécessaires  que  les  irriga- 
tions à  la  bonne  végétation  des  arbres  et  aux  succès  de  leur  fructi- 
fication? En  hiver,  les  sources  et  les  ruisseaux  abondent  dans  les 
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mille  vallons  de  la  zone  marilinie,  mais  sous  l'influence  des  cha- 
leurs tropicales  de  l'été,  ces  eaux  disparaissent  dans  le  moment  où 
l'on  en  aurait  le  plus  grand  besoin  pour  le  service  des  irrigations. 

Les  difliculrés  ne  sont  pas  moins  grandes  quand  il  s'agit  de  se 
procurer  du  fumier  en  quantité  un  peu  considérable.  Ce  pays  où 
règne  la  culture  pastorale  dans  la  plus  large  acception  du  mot,  n'a 
pas  de  fermes  proprement  dites.  Les  animaux  vivent  toute  l'année 
en  plein  air,  et  le  peu  de  fumier  que  l'on  recueille  ne  provient  que 
des  chevaux  et  des  mulets  affectés  au  service  des  voitures  publiques 
ou  aux  transports  des  bois  et  des  charbons.  Les  troupeaux  sont,  il  est 
vrai,  réunis  pendant  la  nuit  dans  des  parcs  permanents,  généralement 
établis  près  des  habilations,  mais  ces  animaux  parqués  sur  la  terre 
nue  sans  litière  ne  donnent  que  des  quantités  insigniliantes  d'engrais. 

Quant  aux  enivrais  artificiels,  ils  sont  de  peu  de  ressources  en 
Corse  A  cause  des  frais  exorbitants  de  transport  sur  la  mer  et  dans 
l'intérieur  du  déparlement. 

11  faut  donc  que  le  planteur  de  cédratiers  s'ingénie  à  trouver  sur 
son  propre  domaine  les  fumiers  dont  il  a  besoin  pour  l'entretien 
de  ses  arbres.  Quelle  que  soit  l'étendue  d'un  domaine,  il  faut  se 
garder  de  planter  plus  d'arbres  qu'on  ne  saurait  en  arroser  ou  en 
fumer,  sinon  cette  spéculation  pleine  d'espérances  au  début,  abou- 
tirait infailliblement  h  de  ruineuses  déceptions. 

Les  bons  emplacements  pour  l'installation  des  cédratcries  seront 
donc  toujours  fort  rares  sur  la  circonférence  maritime  de  la  Corse. 

Le  propriélaire  d'un  vaste  domaine  couvert  de  maquis  devra 
s'estimer  très-heureux  quand,  sur  une  étendue  de  200  à  300  hectares, 
il  possédera  un  ou  deux  hectares  de  cédratiers  placés  dans  les  con- 
ditions d'abri,  de  chaleur,  d'arrosage  et  de  fumier  qui  assureront 
la  durée  et  les  succès  de  ses  plantations.  Les  ressources  de  chaque 
localité  en  eau  d'arroiiage  et  en  fumier  sont  d'une  appréciation  fa- 
cile et  sûre, pour  tout  observateur  qui  connaît  le  pays  et  quia  eu  la 
précaution  de  jauger,  à  différentes  époques  de  l'année,  les  sources  et 
les  ruisseaux  dont  il  peut  disposer.  Quant  aux  abris  naturels,  te 
temps  et  l'expérience  seuls  permettent  d'en  juger  les  effets  et  le  de- 
gré de  protection  contre  les  intempéries  de  l'hiver.  Une  seule  année 
d'observation  ne  suffit  pas  pour  être  complètement  fixé  à  ce  sujet. 
Pendant  l'hiver  de  ISyi,  ce  sont  les  cédratiers  des  aiTondissemenls 
de  Caivi  et  de  Bastia  qui  ont  le  plus  souffert  du  froid  et  de  la  gelée. 
Un  grand  nombre  n'avaient  plus  de  feuilles  au  printemps.  Ceux  des 
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environs  d'Ajaccio,  demeurés  intacts  dans  le  même  hiver,  ont  été, 
au  contraire,  sérieusement  atteints  pendant  l'hiver  de  1875. 

Au  reste,  le  mat  ne  présente  pas  le  même  degré  d'intensité  dans 
toutes  les  parties  d'une  même  cédralerie.  Les  vallons  encaissés  où 
l'on  dispose  les  terrasses  destinées  au  cédratier  placent  les  arbres 
dans  des  conditions  ditTérentes  d'abri  et  d'exposition.  Généralement 
la  cédraterie  forme  une  demi- ellipse  adossée  à  la  montagne  et  ou- 
verte sur  une  petite  vallée.  Dans  une  situation  pareille,  il  n'est  pas 
facile  de  déterminer  à  l'avance  les  points  où  ces  plantations  étagées 
en  amphithéâtre  seront  les  plus  vulnérables  et  les  plus  accessibles 
aux  météores  qui  nuisent  davantage  au  développement  des  arbres. 
Une  fois  la  plantation  organisée,  le  mistral,  lo  liheccio  et  les  autres 
intempéries  ne  tardent  pas  à  indiquer  les  points  faibles  de  chaque 
emplacement  et  la  nature  des  abris  qu'il  faut  y  appliquer,  si  on  veut 
qne  les  cédratiers  n'y  demeurent  pas  languissants  et  improductifs. 
Quiconque  tient  à  s'épargner  de  graves  mécomptes,  se  garde  bien 
de  planter  du  premier  coup  un  grand  nombre  de  cédratiers.  Les 
spéculateurs  les  plus  intelligents  procèdent  par  des  agrandisse- 
ments successifs  ;  ils  évitent  les  fortes  dépenses  d'installation  tant 
qu'ils  ont  des  doutes  sur  l'abondance  de  l'eau  en  été  et  sur  les  effets 
des  abris  naturels  en  hiver. 

C'est  ainsi  que  les  opérations  ont  été  conduites  dans  les  péni- 
tenciers agricoles  de  Chiavari  et  de  Castelluccio,  situés  sur  la  c6le 
occidentale,  aux  environs  d'Ajaccio. 

Une  autre  considération  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  et  qui 
arrêtera  longtemps  l'extension  du  cédratier  en  Corse,  c'est  que  la 
zone  qui  lui  convient  comme  climat  et  comme  température  est  in- 
fectée de  malaria  pendant  une  partie  de  l'année,  qu'elle  est  déserte 
et  inhabitable  pendant  les  mois  les  plus  chauds  et  les  plus  secs.  Les 
ouvriers  occupés  à  l'arrosage  et  au\  façons  diverses  du  cédratier 
peuvent  à  la  rigueur  y  demeurer  pendant  le  jour  sans  trop  de  dan- 
ger pour  leur  santc  ;  mais,  pour  échapper  aux  atteintes  souvent  mor- 
telles de  la  fièvre,  ils  sont  forcés  d'aller  coucher  à  la  montagne, 
à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées  des  cédratiers.  Cette  con- 
dition, qui  ne  souffre  d'exception  que  dans  des  situations  particu- 
lières, rend  rare  et  chère  la  main-d'œuvre  que  les  cédaliers  ré-  ■ 
clament  au  cœur  de  l'été,  li  est  même  des  localités  tellement 
insalubres,  qu'il  serait  impossible  de  trouver  des  ouvriers  qui  con- 
sentissent à  y  séjourner  à  l'époque  des  plus  grandes  chaleurs  de  l'été. 
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Les  terrains  bas  les  plus  favorables  au  développement  et  à  l'exis- 
tence des  cédratiers  sont  généi-alement  situés  dans  la  zone  la  plus 
insalubre  du  département.  Il  faut  tenir  compte  de  cette  difficulté 
qui  rend  la  main-d'œuvre  plus  rare  et  plus  chère  pendant  les  mois 
d'été,  et  qui  expose  les  cédratiers  à  être  privés  d'ouvriers  au  mo- 
ment des  arrosages  et  des  façons,  si  ta  malaria  vient  décimer  les 
rares  habitants  qui  consentent  à  les  soigner,  moyennant  un  salaire 
exceptionnel. 

Malgré  les  sacrifices  énormes  qu'elle  impose  comme  frais  de  pre- 
mière installation,  malgré  les  difficultés  qu'on  éprouve  à  réunir  les 
conditions  favorables  à  ces  plantations,  l'industrie  des  cédrats  n'en 
reste  pas  moins,  dans  l'étal  actuel  du  marché,  la  première  des  spé- 
culations culturales,  celle  qui  l'emporte  sur  toutes  les  autres  par  ses 
profits  et  par  le  chiffre  élevé  de  son  produit  brut  à  l'hectare.  Il  me 
reste  à  indiquer  sommairement  les  détails  pratiques  de  cette  culture. 

On  ne  connaît  en  Corse  qu'une  seule  espèce  de  cédratier,  le  citrus 
medica,  qui,  selon  toute  probabilité,  s'est  constamment  reproduit  de 
bouture  sur  le  lype  originaire  cultivé  au  cap  Corse.  Il  reprend  de 
bouture  sans  aucune  difficulté  sur  du  bois  d'un  an  terminé  quelque- 
fois par  un  fragment  de  vieux  bois,  comme  on  le  fait  pour  les  cros- 
selles  de  la  vigne. 

Pour  les  nouvelles  plantations,  on  se  sert  tantôt  de  simples  bou- 
tures, tantôt  de  plants  enracinés.  Ces  derniers  ont  l'avantage 
d'avancer  la  plantation  ^'un  ou  de  deux  ans,  ce  qui  n'est  pas  à  dé- 
daigner pour  des  arbres  qui  sont  en  plein  rapport  à  7  ou  8  ans. 

Le  plant  enraciné  donne  quelques  fruits  à  la  deuxième  année  de 
plantation,  à  la  qiîatrième  et  à  la  cinquième  année  la  récolle  com- 
mence à  avoir  une  certaine  importance,  surtout  si  les  arbres  ont  été 
abondamment  fumés  et  arrosés.  La  taille  et  la  foimation  de  l'arbre 
exigent  une  grande  surveillance  et  des  soins  de  tous  les  instants. 

L'oranger  et  le  citronnier  végètent  en  toute  liberté  comme  des 
arbres  de  plein  veni,  et  une  fois  la  tète  de  l'arbre  formée  cl  bien  éta- 
blie, la  taille  annuelle  ne  consiste  que  dans  des  nettoyages  successifs 
destinés  à  conserver  la  forme  régulière  des  arbres  et  à  maintenir 
un  juste  équilibre  de  la  sève  dans  toutes  les  branches  principales 
de  chaque  sujet.  Ces  arbres  demi-tiges  peuvent  sans  de  irop  graves 
inconvénients  s'élever  à  plusieurs  mètres  de  hauteur.  Le  cédratier 
traité  de  ta  mêm<^  façon  n'arriverait  jamais  à  une  production  satis- 
faisante. 
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Forme  et  espaoemest  des  céàxatàera. 

Le  poids  et  la  grosseur  de  ses  fruits  exigent  que  ses  branches 
soient  soutenues  et  palissées  solidement.  De  plus,  il  est  indispen- 
sable de  maintenir  l'arbre  près  de  terre,  si  on  veuL  qu'il  souffre 
moins  de  la  violence  du  vent  et  qu'il  soit  mieux  protégé  par  les 
abris  qui  le  dérendent  des  intempéries.  Parmi  Ip.s  cédratiers  les 
plus  âgés,  on  voit  des  foimes  essentiellement  différentes.  On  en 
trouve  qui  partent  de  terre  sur  plusieurs  tiges  en  forme  de  buisson, 
d'autres  sur  une  seule  tige  en  forme  de  gobelet.  Des  échalas  verti- 
caux réunis  par  des  traverses  horizontales  servent  à  les  soutenir  et 
à  les  palisser.  La  forme  en  table  ou  en  guéridon  sur  une  tige 
unique  de  1  mètre  à  1",20  de  hauteur  est  celle  que  l'on  observe 
dans  les  nouvelles  cédrateries  les  mieux  dirigées  et  les  mieux  in- 
stallées. 

De  la  partie  supérieure  de  la  lige  se  détachent  avec  une  certaine 
alternance  les  branches  mères  en  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable, suivant  l'ûge  et  la  vigueur  des  sujets.  Elles  sont  arquées  et 
palissées  sur  un  treillage  composé  de  pieux  verticaux  réunis  entre 
eus  par  un  ou  plusieurs  étages  de  traverses  horizontales.  L'arbre 
ainsi  dirigé  forme  un  espalier  horizontal  de  forme  circulaire, 
carrée  ou  rectangulaire;  les  fruits  pendent  en  girandoles  sous  cette 


espèce  de  grand  guéridon.  —  D'autres  fois,  les  branches  sont  pa- 
lissées par  étages  sur  les  traverses  horizontales.  C'est  la  forme 
adoptée  pour  le  cédratier  dont  la  figure  accompagne  celte  notice. 


DigitizedbyGOOJ^Ie 


1U6  A.   BSITEL. 

Quel  que  soi(  te  mode  de  palissage  appliqué  à  cet  arbre,  on  voit 
qu'on  lui  impose  une  forme  hors  nature.  On  maintient  dans  une 
position  à  peu  près  horizonlale  des  branches  qui,  livrées  à  elles- 
mêmes,  suivraient  constamment  la  direction  verticale.  Il  arrive  alors 
ce  qui  se  produit  "sur  les  pêchers  soumis  à  des  formes  savantes  qui 
ont  pour  elTet  de  détourner  les  branches  mères  de  leur  position  na- 
turelle. Les  branches  horizontatcs  émettent  des  gourmands  nom- 
breux et  vigoureux  qu'il  faut  maîtriser  par  le  pincement  ou  le  pa- 
lissage, sous  peine  de  les  voir  absorber  une  forte  quantité  de  sève 
au  détriment  des  fruits  et  des  autres  parties  de  l'arbre.  A  la  taille 
d'hiver,  ils  sont  supprimés  ou  palissés.  On  fait  des  boutures  de  ceux 
qui  sont  les  plus  longs  et  les  mieux  conformes. 

La  question  de  l'espacement  des  arbres  divise  les  hommes  les 
plus  compétents  sur  cette  culture.  11  est  difficile  de  donner  une 
règle  invariable  à  ce  sujet.  La  dislance  à  observer  est  subordonnée 
à  la  forme  des  terrasses  où  régnent  les  plantations,  et  au  dévcloppe- 
inent  ultérieur  des  arbres.  On  les  met  suivant  les  cas  à  3,  4  et  5  mè- 
tres de  distance.  Dans  un  endroit  privilégié  sous  le  rapport  des 
abris,  on  comprend  qu'on  adopte  la  distance  de  3  métrés,  afin  de 
planter  le  plus  d'arbres  possible  sur  le  moins  d'espace  donné,  et 
d'arriver  plus  promptement  à  une  forte  production.  On  préférera 
l'espacement  de  5  mètres,  si  on  ne  manque  pas  de  terrain,  et  si 
l'eau  dont  on  dispose  n'est  pas  très-abondante  en  été.  —  Les  arbres 
les  plus  espacés  offrent  un  avantage  sérieux  pour  l'exploitant,  ils 
sont  vigoureux  et  peu  sujets  aux  maladies  :  les  travaux  de  palissage, 
de  binage,  d'irrigation  et  de  récolte  y  sont  plus  faciles  et  moins 
chers  que  dans  les  cédratiers  trop  seirés  entre  eux  et  trop  rap- 
prochés. 

Je  sais  bien  qu'il  est  facile,  par  des  arrachages  successifs,  de  re- 
médier aux  inconvénients  d'une  ccdi'atcrie  trop  épaisse  et  trop  char- 
gée d'arbres.  Mais  n'est-il  pas  à  craindj'c  que  des  arbres  maintenus 
trop  rapprochés  pendant  les  premières  années  de  leur  développe- 
ment ne  soient  jamais  d'une  grande  vigueur  ni  d'une  grande  durée? 

Arroaage  et  bauins  dlnigation. 

Nous  savons  déji  que  le  cédratier  aime  l'eau  pendant  l'été,  plus 
même  que  l'oranger  et  le  citronnier.  Comment  évaluer  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  l'entretien  annuel  d'un  cédratier?  Celte  dépense. 
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subordonnée  <i' ailleurs  h  la  force  de  l'arbre  et  à  la  durée  de  la  sé- 
cheresse, doit  nécessairement  varier  suivant  les  années. 

On  admet  que,  pendant  six  mois  de  l'année,  le  cédratier  doit  re- 
cevoir deux  arrosj^es  par  semaine,  do  100  à  200  litres  suivant  la 
force  de  l'arbre,  ce  qui  ferait  5  à  10  mètres  cubes  d'eau  par  cédratier. 

L'eau  destinée  à  ces  arrosE^es  provient  tantôt  d'une  source  ou 
d'un  ruisseau  qui  tarissent  plus  ou  moins  en  été,  lantùt  d'une  ri- 
TÎère  largement  pourvue  pendant  toute  l'année. 

Dans  ce  dernier  cas,  les  bassins  hydrauliques  ne  sont  pas  néces- 
saires. Un  simple  barrage,  en  amont  de  la  cédralcrie,  a.<:sure  une 
alimentation  d'eau  en  rapport  avec  les  exigences  des  arbres  et  les 
conditions  de  la  température.  S'il  s'agit  au  contraire  de  sources  et 
de  ruisseaux  d'un  débit  irrégulier  et  peu  sûr  en  été,  il  devient  in- 
dispensable d'établir  de  vastes  bassins  servant  à  emmagasiner  pen- 
dant l'hiver  l'eau  dont  on  aura  besoin  plus  tard  pour  les  irrigations 
de  l'été.  Ces  bassins,  construits  avec  du  granit  dur  et  cher  à  tailler, 
et  de  la  chaux  hydraulique  apportée  à  grand  frais  du  continent,  for-' 
ment  l'une  des  plus  fortes  dépenses  des  cédraterios. 

Dans  beaucoup  de  cas,  il  n'est  pas  nécessaire  de  tenir  en  résen-e 
3  ou  10  mètres  cubes  d'eau  par  pied  d'arbre.  Si  on  a  des  sources  ou 
des  ruisseaux  qui  ne  tarissent  pas  en  été,  on  pourra  se  contenter  de 
bassins  qui  représenteront  seulement  2  ou  3  mètres  cubes  par 
arbre,  à  la  condition  qu'ils  se  rempliront  deux  ou  trois  fois  dans  le 
cours  de  l'été. 

Habituellement,  il  existe  au-dessus  de  la  cédraterie  une  vallée 
étroite  qui  se  prolonge  fort  avant  dans  la  montagne.  Cette  petite 
rallée  aux  rives  escarpées  possède  des  sources  assez  nombreuses 
qui,  en  se  réunissant  sous  forme  d'un  petit  ruisseau,  viennent  tra- 
verser les  terrains  complantés  en  cédratiers. —  Qu'un  barrage,  con- 
struit a  un  point  favorable  el  s'appuyanl  par  la  base  et  de  chaque 
côté  sur  des  rochers  gigantesques  solides  et  imperméables,  retienne 
une  partie  de  ces  eaux  pendant  la  saison  des  pluies,  et  la  cédra- 
lerîe  sera  ainsi  pourvue  abondamment  d'eau  en  été.  Ce  projet  facile 
à  réaliser  en  maints  endroits  a  été  mis  à  exécution  au  pénitencier 
agricole  de  Chiavari. 

Il  a  suffi  d'une  digue  pour  barrer  la  vallée  et  former  un  bassin 
d'une  capacité  de  23000  mètres  cubes.  —  Cette  réserve  d'eau  suf- 
firait h  l'arrosaf^e  de  2300  cédratiers,  si  on  suppose  que  le  ruisseau 
doive  tarir  pendant  tout  l'été,  hypothèse  qui  ne  s'est  jamais  réalisée. 
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Si  au  contraire  le  bassin  se  remplit  deux  ou  trois  fois  pendant',  la 
saison  cliaude,  par  l'efTet  des  orages,  on  y  aura  de  l'eiiu  en  quantité 
suffisante  pour  7  à  8000  cédratiers. 

Ce  magnifique  travail,  si  précieux  pour  les  irrigations  et  pour 
l'utilisation  de  l'eau  comme  force  hydraulique,  fait  honneur  à 
M.  Franccschi,  architecte  du  pénitencier,  qui  en  a  dirigé  et  sur- 
veillé l'exécution  avec  une  intelligence  et  un  dévouement  au- 
dessus  de  tout  éloge.  La  digue  en  maçonnerie,  laite  en  granit  dur 
extrait  d'une  carrière  conliguë  au  barrage,  mesure  à  labaâe  12"  de 
largeur,  au  couronnement  6°"  de  largeur,  et  en  hauteur  17"  pour 
ta  partie  mouillée. 

Ce  puissant  barrage  qu'on  aperçoit  d'Ajaccio,  à  travers  le  golfe  à 
une  distance  de  20  kilomètres,  est  sans  contredit  l'un  des  travaux 
hydrauliques  les  plus  remarquables  de  la  Corse  et  les  ^lus  intéres- 
sants à  visiter  pour  quiconque  veut  avoir  une  idée  de  tous  tes  avan- 
tages qu'offrent,  aux  localités  basses,  les  eaux  barrées  et  emmagasi- 
nées de  la  montagne.  Ce  travail  merveilleux  mérite  d'être  examiné 
dans  tous  les  détails  de  sa  construction.  II  faut  voir  sur  place  avec 
quel  soin  on  y  a  établi  un  premier  bassin  d'épuration,  les  déver- 
soirs pour  les  trop-pleins  des  canaux  principaux,  la  vanne  de  vi- 
dange et  les  grands  robinets  de  distribution.  Il  faut  voir  aussi  com- 
ment la  forme  et  les  différentes  épaisseurs  de  la  digue  ont  été 
combinées  pour  lui  donner  une  solidité  â  toute  épreuve,  et  prévenir, 
dans  les  temps  d'oi'ages  et  avec  les  eaux  torrentielles,  des  dégâts 
qui  seraient  incalculables  et  irréparables. 

Ce  bassin  est  la  vie  du  pénitencier,  de  ses  jardins  et  de  ses  cédra- 
tiers. ■ 

La  cédraterie  du  pénitencier  agricole  de  Chiavari,  oi^anisée  sur 
mes  instances  et  sous  mon  contrôle,  est  ainsi  constituée  pour  1875  : 

J'IantaUon  de  1873 206  sujels. 

—  de  1874 279i    - 

—  de  1875 25UU     ~ 

Tolal &500 

A  l'exception  dos  206  arbres  de  deux  ans,  tous  les  autres  occu- 
pent le  môme  emplacement  et  sont  arrosables  par  le  grand  bassin 
du  Rupione.  En  1876,  celte  cédraterie  recevra  une  dernière  aug- 
mentation de  1500  sujets,  ce  qui  fera  un  total  de  7000  cédratiers 
sur  le  domaine  de  Chiavari. 
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Ce  sera,  sans  contredit,  la  cédraterie  la  plus  étendue  et  la  plus  im- 
portante de  la  Corse.  A  quel  produit  brut  cette  magnifique  planta- 
tion arrivera- t-elle  dans  cinq  à  six  ans,  quand  tous  ces  arbres  seront 
en  plein  rapport?  —  La  récolle  annuelle  se  chiffrera  alors  jiai  plu- 
sieurs centaines  lie  mille  francs,  si  rien  ne  vient  entraver  le  déve- 
loppement des  arbres  ni  changer  les  conditions  du  marché  d'expor- 
tation. Mais  ne  nous  livrons  pas  à  de  trop  belles  illusions  et 
n'oublions  pas  qu'en  général  les  risques  d'une  entreprise  sont  en 
rapport  avec  les  bénéfices  qu'on  se  promet  d'en  tirer.  En  raison 
du  climat  exceptionnel  de  ta  localité,  de  ses  eaux  et  de  ses  abris 
naturels,  j'ai  confiance  dans  l'avenir  de  celte  belle  création.  —  Il  est 
certain  qu'on  arrivera  à  Chiavari  à  une  produclion  considérable;  le 
point  essentiel  sera  d'en  trouver  tous  les  ans  un  écoulement  avan- 
lageu.t  par  le  commerce  d'exportation. 

Je  viens  d'indiquer  les  conditions  climalologiques  et  hydrogra- 
phiques les  plus  favorables  à  la  production  des  cédrats.  J'ai  exposé 
en  outre  les  conditions  qui  obligent  à  donner  aux  cédratiers  une 
conformation  artificielle  par  une  taille  spéciale  et  par  un  pahssage 
tout  à  fait  exceptionnel.  Il  me  reste  à  décrire  les  détails  pratiques 
de  sa  culture  tels  qu'il  m'a  été  donné  de  les  observer  dans  les  can- 
tons où  cette  nouvelle  spéculation  a  pris  un  certain  développement. 
Dans  ce  chapitre  je  résumerai  sommairement  les  diverses  opérations 
que  réclament  la  formation  et  l'entretien  de  la  cédraterie. 

Choix  et  trsîtement  des  boutures. 

La  cédraterie  se  forme  de  boutures  ou  de  plants  enracinés.  J'ai 
dit  précédemment  que  ces  derniers  sont  préférables  à  cause  de 
l'avance  qu'elles  offrent  sur  les  boutures. 

Malheureusement,  les  plants  enracinés  ne  suffisent  pas  à  la  de- 
mande des  planteurs,  et  pour  des  cédrateries  étendues,  on  a  souvent 
été  forcé  de  procéder  par  le  système  des  boutures.  On  a  tout  intérêt 
à  les  choisir  sur  des  sujets  sains  et  vigoureux,  où  le  bois  de  l'année 
présente  une  écorce  lisse,  exemple  de  lâches  el  d'une  belle  couleur 
verte.  Les  meilleures  sont  celles  qu'on  fait  avec  du  bois  de  Tannée 
et  qui  se  terminent  par  0',0-4  à  O^jOS  de  bois  de  deux  ans.  Elles 
doivent  avoir  0",35  à  0",50  de  longueur,  et  0",0I  à  0°',02de  diamètre 
à  la  base.  Celles  qui  n'offrent  pas  ces  dimensions  seront  résenées 
pour  la  pépinière,  où  elles  seront  converties  en  plants  enracinés 
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pour  les  besoins  ultérieurs  des  cédraleries.  Là  elles  sont  fumées, 
arrosées  et  soignées  comme  les  plants  d'omnger  et  de  citronnier. 

Pour  ce  qui  est  des  boutures  mises  en  place ,  sans  passer  par 
l'éducation  de  la  pépinière,  elles  demandent  à  êti'e  traitées  comme 
les  plants  enracinés,  sur  un  terrain  défoncé  dans  toutes  ses  parties 
à  une  profondeur  de  0",60  à  0",75.  On  doit  ouvrir  pendant  l'hiver 
des  trous  d'un  mètre  cube,  les  garnii'  au  fond  d'une  terre  de  bonne 
qualité  et  les  remplir  avec  un  mélange  de  terre  et  de  fumier  bien 
décomposé.  Là  mise  en  place  a  Heu  du  15  mars  à  la  An  d'avril,  pé- 
riode pendant  laquelle  on  n'a  à  craindre  ni  les  gelées  de  l'hiver,  ni 
les  grands  vents  du  nord,  ni  les  fortes  chaleurs  de  l'été. 

ûi  bouture,  mise  en  terre  au  point  de  ne  laisser  voir  à  la  surface 
qu'un  bout  de  O^ilO,  demande  un  sol  fortement  comprimé  e1  im- 
médiatement humecté  par  un  premier  arrosage.  On  préviendra  la 
dessiccation  de  la  bouture  en  enduisant  de  mastic  son  extrémité  ap- 
parente et  exposée  à  l'air. 

Pendant  sa  végétation,  les  soins  consisteront  dans  des  binages  et 
dans  des  arrosages  proportionnés  aux  besoins  de  la  plante.  Les  an- 
nées suivantes,  on  continuera  au  jeune  cédratier  les  mêmes  soins, 
en  le  taillant,  en  le  débarrassant  de  ses  piquants,  et  en  préparant 
petit  à  petit  la  forme  en  guéridon  décrite  précédemment.  On  fera 
grande  attention  aux  fumures  et  aux  arrosages,  dont  dépendent  la  vi- 
gueur des  arbres  et  l'abondance  de  leurs  fruits. 

Le  cédratier  est  un  arbre  d'une  gourmandise  extraordinaire.  Ses 
racines  ne  sont  pas  pivotantes,  elles  se  maintiennent  à  une  faible 
distance  de  la  surface  du  sol;  peu  disposées  à  chercher  elles-mêmes 
leur  nourriture  dans  les  profondeurs  du  sous-sol,  elles  attendent 
avec  avidité  que  la  main  de  l'homme  leur  fasse  une  large  distribution 
d'engrais  et  d'eau.  Cet  arbre  demande  deux  fumui-es  par  an,  une 
en  décembre,  immédiatement  après  la  récolte,  qu'on  enterre  ou 
qu'on  met  en  couverture,  suivant  la  nécessité  de  donner,  dans  des 
locaUtés  froides,  un  abri  de  plus  aux  racines  du  cédratier.  La  se- 
conde fumure  s'administre  ordinairement  en  avril,  elle  est  enterrée 
autant  que  le  permettent  les  racines  de  l'arbre  qui  veulent  être  soi- 
gneusement ménagées. 

Ne  regrettons  pas  que  le  cédratier  montre  tant  d'avidité  pour  le 
fumier.  Il  obligera  les  planteurs  à  soumettre  leurs  animaux  au  sys- 
tème de  la  stabulation  permanente-,  on  ne  verra  plus  ce  bétail  errant 
partout  dans  la  campagne,  ce  qui  est  la  plaie  de  l'agriculture,  et 
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petit  à  petit  cesseront  [es  habitudes  déplorables  de  la  culture  pasto- 
rale, d'où  naissent  les  procès,  les  vengeances,  le  mépris  de  la  loi  et 
la  violation  coastaote  du  droit  de  propriété. 

Fomare  du  cédratur.  —  Difflcnltéa  spéciales  A  la  Corse. 

De  toutes  les  conditions  à  remplir  dans  la  culture  du  cédratier, 
il  n'en  est  aucune  de  plus  importante  et  hérissée  en  même  temps  de 
plus  de  dirTicultés  que  celle  des  fumures,  sans  lesquelles  l'entre- 
prise n'aurait  aucune  chance  de  durée  et  de  succès.  —  Le  sol,  l'eau, 
les  abris,  le  climat,  c'est  la  nature  qui  les  donne  sans  que  l'homme 
ait  besoin  de  faire  de  grands  efTorls  et  de  s'imposer  des  sacrifices 
très-considérables.  Dans  la  question  des  fumiers,  la  nature  n'est  que 
d'un  faible  secours,  et  c'est  à  l'industrie  humaine  qu'il  faut  demander 
la  solution  de  ce  problème,  solution  toujours  difficile  à  trouver 
même  dans  les  pays  hs  plus  propres  à  l'élevage  et  à  renlcetien  du 
bétail.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  n'existe  pas  en  Corse  de  fermes 
proprement  dîtes,  et  ce  ne  sera  pas  chose  facile  que  d'en  établir 
dans  les  terres  malsaines  et  inhabitables  pendants  six  mois  de  l'année, 
ou  bien  dans  les  centres  de  population  disséminés  çâ  et  là  sur  les 
coteaux  exempts  en  tout  temps  de  malaria,  -r-  Vus  de  la  mer,  du 
bateau  qui  côtoie  le  rivage,  les  villages  corses  avec  leurs  maisons 
blanches  ramassées  comme  des  nids  d'aigle  au  niilieu  des  rochers, 
sur  te  flanc  de  la  montagne,  sont  d'un  effet  aussi  original  que  pitto- 
resque. On  les  aperçoit  de  bien  loin  sur  un  fond  noir  d'oUviers  et 
de  maquis. 

Mais  cette  situation,  si  avantageuse  sous  le  rapport  de  la  salubrité 
et  de  la  défense,  si  ravissante  pour  le  touriste  dont  la  vue  embrasse 
de  vastes  horizons  de  mer  et  de  montagne,  que  d'obstacles  elle  op- 
pose aux  progrès  de  l'agriculture  I  Gomment  organiser  des  fermes, 
en  les  supposant  même  très-petites,  dans  ces  villages  privés  d'air  et 
d'espace,  aux  habitations  serrées  les  unes  contre  les  autres,  très- 
élevées,  à  plusieurs  étages,  renfermant  je  ne  sais  combien  de  ménages, 
sans  cours,  sans  jardins  et  sans  rues?  On  ne  peut  réellement  dé- 
corer de  ce  nom  les  allées  étroites  et  raontueuses  faisant  communi- 
quer ces  constructions  disposées  sans  ordre  sur  des  plans  différents 
où  l'établissement  des  routes  offre  de  grandes  difficultés  et  exige  des 
sacrifices  exceptionnels.  —  Je  ne  connais  pas  de  situation  plus  in- 
grate pour  les  lourds  transports  de  l'agiicullure  et  plus  incommode 
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pour  les  propriétaires  désireux  de  donner  leurs  soins  à  l'améliora- 
tion  de  leurs  domaines.  Quand  ils  doivent  se  rendre  au  milieu  de 
leurs  travaux,  ils  ont  toujours  de  longues  distances  à  parcourir  et 
des  pentes  rapides  à  monter  ou  à  descendre.  Comment  produire 
des  fumiers  dans  des  villages  constitués  de  cette  fa(;on?ll  ne  faut  pas 
songer  à  créer  des  élables  au  milieu  de  ces  habitations  déjà  trop 
resserrées  et  trop  rapprochées.  A  peine  y  voit-on  d'étroiles  écuries 
pour  quelques  mules  de  transport.  Dans  les  villes  les  plus  impor- 
tantes, les  gens  qui  viennent  de  la  campagne  se  dispensent  toujours 
de  mettre  leurs  chevaux  à  l'écurie.  Leur  monture  pauvrement  har- 
nachée se  passe  d'abris  et  essuie  toutes  les  intempéries,  attachée  à 
un  pieux  sur  la  place  publique,  privée  de  nourriture  et  de  toute 
espèce  de  soin,  habitude  déplorable  pour  l'animal  qui  en  souffre  et 
aussi  pour  les  engrais  dont  la  production  est  réduite  à  peu  de  chose 
dans  les  villes. 

Rentré  à  la  maison,  cet  animal  exclusivement  occupé  à  porter  son 
maître  et  jamais  sa  maîtresse,  foumira-l-il  au  moins  quelque  peu 
d'engrais  pour  les  besoins  des  cultures?  Pas  le  moins  du  monde. 
Il  est  immédiatement  lûclic  au  maquis,  dont  le  pâturage  lui  procure 
nuit  et  jour  sa  nourriture  et  d'où  il  ne  sortira  qu'à  la  voix  de  son 
gardien  et  sous  l'appdt  d'une  poignée  d'orge,  pour  de  nouvelles 
courses  à  la  ville  ou  de  pénibles  voyages  à  travers  les  montagnes. 

Un  autre  obstacle  à  la  confection  des  engrais,  c'est  la  pénurie  des 
substances  propres  à  servir  de  litière  aux  animaux.  Sur  quelques 
points  de  la  côte  orientale  et  dans  certaines  vallées  fertiles,  on  a  de 
la  paille  de  froment  en  assez  grande  abondance,  mais  ce  sont  là  des 
conditions  tout  à  fait  exceplionnelles.  Dans  presque  toutes  les  lo- 
calités, on  ne  récolte  qu'un  peu  de  paille  d'orge,  qui,  associée  au 
foin  non  moins  rare  et  non  moins  cher,  est  consacrée  exclusivement 
à  la  nourriture  des  animaux  de  travail  (bétes  de  somme  et  bœufs  de 
travail). 

Le  maquis,  qui  occupe  tant  de  place  dans  toutes  les  propriétés, 
ne  fournît  guère  plus  de  litière  que  la  culture  fort  restreinte  des 
céréales.  Les  plantes  herbacées  n'y  sont  pas  abondantes,  et  les 
troupeaux  qui  y  vivent  les  broutent  au  ras  du  sol  pendant  l'hiver  et 
empêchent  constamment  de  grandir  ces  végétaux,  qui  cessent  du 
reste  de  pousser  en  été,  à  l'époque  des  plus  fortes  chaleurs.  —  Celte 
lande  d'une  nature  spéciale,  qu'on  prendrait  pour  un  taillis  fourré  et 
impénétrable,  comprend  surtout  des  arbousiers,  des  bruyères  arbo- 
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rescentcs,  des  myrtes,  des  lentisques  et  plusieurs  autres  végétaux 
ligneux  d'une  décomposition  lente  et  dlMcile.  Les  cistes  seuls,  ré- 
pandus exclusivement  sur  d'assez  grandes  surfaces  qu'il»:  émaillent 
au  printemps  de  (leurs  blanclies  ou  purpurines  fort  jolies,  à  côté  de 
la  couleur  sombre  et  triste  des  autres  maquis,  sont  faciles  à  uti- 
liser pour  la  lilière  des  animaux. 

Pour  ce  qui  est  des  engrais  humains,  personne  n'a  eu  jusqu'à 
présent  l'idée  de  les  recueillir  et  de  les  appliquer  à  la  fertilisation  du 
sol,  personne,  bien  entendu,  en  dehors  des  établissements  péni- 
tentiaires, qui  ont  au  contraire  grand  soin  de  faire  profiter  les  cul- 
tures de  toutes  les  vidanges  de  ta  détention.  Partout  ailleurs  on  est 
trop  heureux  de  les  envoyer  à  la  mer  ou  à  la  rivière,  pourne  pas  les 
voir  abandonnés  dans  ta  cour  intérieur  des  habitations,  où  ils 
forraent  des  foyers  d'infection  aussi  contraires  à  la  propreté  qu'à  la 
salubrité  des  villes  et  des  campagnes.  —  De  tout  ceci  il  résulte  que 
le  pays  produit  fort  peu  d'engrais  et  que,  faute  de  soin  et  par  suite 
d'habitudes  regrettables,  on  perd  totalement  les  déjections  humaines 
et  une  grande  partie  des  fumiers  des  animaux. 

Cependant,  si  ta  Corse  prétend  à  une  large  exporlalion  de  cédrats, 
elle  n'y  parviendra  qu'en  utilisant  d'abord  toutes  les  matières  ferti- 
lisantes qu'on  peut  recueillir  dans  le  pays,  et  en  s'ingéniant  à  en 
créer  de  nouvelles  par  une  application  plus  étendue  des  plantes  four- 
ragères, et  par  des  modifications  profondes  apportées  à  la  culture 
pastorale, systèmcsuranné  quin'estplusen  rapport  avec  les  exigences 
des  spéculations  actuelles  de  la  Corse. 

Tout  le  monde  convient  qu'il  n'est  pas  de  végétal  plus  avide 
(l'engrais  que  le  cédratier,  mais  personne  n'est  fixé  sur  le  chiffre 
exacide  la  consommai  ion  d'un  arbre  en  plein  rapport.  On  est  d'accord 
sur  un  point,  c'est  qu'il  demande  deux  fumures  abondantes  dans  le 
cours  d'une  année.  On  se  contente  généralement  de  fumer  chaque 
pied  dans  le  périmètre  des  racines  principales.  —  On  ferait  mieux, 
si  on  avait  du  fumier  en  abondance,  d'en  répandre  sur  toute  la  sur- 
face, en  se  basant  sur  ce  principe  de  physiologie  que  les  racines 
tendent  toujoursà  s'éloigner  et  à  envahir  tout  le  lerrain,  et  que  ce  ne 
sont  pas  les  ramifications  les  plus  jeunes  et  les  plus  éloignées  du 
tronc  qui  sont  les  moins  aflàmées  et  les  moins  avides  d'engrais. 

Une  étendue  d'un  hectare  complantée  de  cédratiers  absorbera 
pour  une  bonne  fumure  60  000  kilog.  de  fumier,  c'est  la  dose  qu'on 
administre  aux  cultures  industrielles  dans  les  contrées  les  mieux 
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cultivées.  Celle  fumure  icpélée  deux  fois  représente  120  000  kilog, 
i  l'hcclare,  soit  300  kilog.  par  arbre.  Ce  chiffre  de  300  kilog.  pai- 
arbre  esl  le  maximum  désirable  à  atteindre  pour  quiconque  vise 
aux  plus  ferles  récolles  de  fruits. 

Sur  le  continent,  le  prix  du  fumier  est  considéré  comme  très- 
élevé  quand  on  l'achèle  plus  de  10  francs  les  1000  kilog.  En  Corse, 
tant  que  le  cédrat  se  vendra  bien,  on  pourrait  le  payer  plus  cher, 
l'acheler  jusqu'à  20  francs  les  1000  kilog.,  et  en  mettre  pour 
2400  francs  par  hectare,  si  les  cédratiers  sont  en  plein  rapport  el  en 
mesure  de  donner  en  fruits  une  production  brute  de  50  francs 
par  arbre.  Mais,  en  supposant  que  les  cultivateurs  veuillent  s'imposer 
de  tels  sacrifices  en  argent,  leur  projet  serait  irréalisable  par  l'im- 
possibilité de  Irouver  dans  leur  voisinage  une  aussi  grande  quantité 
de  fumier  à  acheter. 

Le  chiffre  de  120000  kilog.  de  fumier  par  hei^taie,  posé  plus  liaul, 
esl  l'idéal  vers  lequel  doivent  tendre  les  efîorts  des  producteurs 
qui  ont  en  vue  [en  plus  grosses  récolles.  Je  suis  convaincu  que  la 
plupart  des  cédraleries  ne  rei;oivenl  que  la  moitié  et  même  le  quart 
de  cette  quantité,  soit  30  000  kilog.  en  deux  fois.  Voyons  comment 
on  peut  arriver  à  produire  par  soi-même  cette  quantité  d'engrais, 
qui  n'est  à  vrai  dire  que  -  le  quart  d'une  fumure  normale  de 
■iOO  cédratiers  en  plein  rapport. 

Une  tête  de  gros  béktil  du  poids  vivant  de  500  kilog.  produit  en 
chiffre  rond  10  000  kilog.  de  fumier  en  une  année  de  slabiilalion 
permanente  avec  une  nourriture  el  une  litière  sudisammcol  abon- 
dantes. Tous  les  animaux  de  la  Corso  sont  de  petite  taille  cl  pèsent 
moitié  dnbétail  des  contrées  les  mieux  cultivées;  il  faut  les  doubler 
quand  on  veut  les  convertir  en  tète  de  gros  bétail.  Par  la  force  des 
choses,  ces  animaux  ne  pourront  pas  être  en  slabulalion  permanente, 
et  ce  serait  déjà  un  progrès  énorme  que  de  les  maintenir  à  l'élable 
pendant  douze  heures  sur  vingt-quatre,  autre  condition  qui'obligc  à 
compter  quatre  animaux  coi-ses  pour  la  production  de  40  000  kilog. 
de  fumier  en  une  année.  Une  production  de  30  000  kilog.  exige  t'en- 
iretien  de  douze  vaches,  douze  bœufs,  douze  chevaux,  cent  vingt 
moulons-ou  cent  vingt  chèvres  à  l'élable  la  moitié  de  la  journée,  la 
nuit  en  hiver  et  le  jour  en  été.  Telle  est  la  condition  à  remplir  pour 
une  cédraterie  mise  au  régime  d'un  quart  de  fumura;  il  faudrait 
quatre  fois  plus  d'animaux  pour  des  arbres  favorisés  d'une  alimen- 
tation abondante  de  120  000  kilog.  de  fumier  par  hectare. 
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Oii  logera-l-on  des  troupeaux  de  cette  importance?  Nous  savons  déjà 
qu'il  est  impossible  de  leur  trouver  de  la  place  au  centre  des  villages. 

11  faudra  évidemment  les  installer  au  milieu  des  domaines,  à 
portée  des  pâturages  et  des  cultures  qu'on  y  développera  pour  les 
nourrir;  il  y  aura  là  desétables  avec  des  annexes  pour  loger  les 
senileurs  aflectés  à  leur  garde  et  aux  soins  de  la  culture;  en  d'au- 
ires  termes,  on  sera  amené  à  bâtir  de  petites  fermes  qu'on  aura 
soin  de  placer  dans  la  partie  la  moins  insalubre  de  la  propriété  et 
la  mifîux  située  au  point  de  vue  des  chemins  destinés  au  transport 
des  récolles  et  des  fumiei'S. 

La  solution  de  ce  problème,  rarement  tentée  par  les  particuliers, 
a  été  réalisée  sans  trop  de  difficultés  au  pénitencier  agricole  de 
Chiavari.  Les  troupeaux,  soumis  au  pâturage  pendant  le  jour,  ren- 
trent le  soir  dans  les  élables,  où  ils  trouvent  une  litière  faite  de 
cistes,  d'algues  marines,  parfois  de  paille  et  de  foin  avariés,  toutes 
substances  qui,  imprégnées  d'urine  et  de  déjections  solides,  consti- 
tuent un  fumier  d'excellente  qualité. 

Les  animaux  de  rente  (vacbes  et  moutons)  trouvent  toute  leur 
nourriture  au  dehors  à  certaines  époques  de  l'année.  Quand  l'herbe 
commence  à  manquer,  ce  qui  arrive  souvent  en  été,  et  quelquefois 
en  hiver,  on  leur  donne  à  l'étable  un  supplément  de  foin  sec,  de 
luzerne  verte  ou  sèche,  de  betterave,  de  carotte,  de  vesce  verte 
mélangée  d'orge,  de  ci-ucifère,  notamment  de]  moutarde  blanche. 

Les  animaux  de  travail  (bœufs  et  mulets)  ne  participent  en  rien 
à  l'alimentation  pastorale.  Occupés  toute  la  journée  aux  travaux  de 
l'extérieur,  ils  passent  comme  les  autres  toute  la  nuit  à  l'étable,  et 
reçoivent  pendant  vingt-quatre  heures  trois  repas  composés  géné- 
ralement d'orge  en  grain  et  de  foin  naturel ,  le  tout  récolté  sur  le 
domaine  de  l'État. 

Ce  domaine,  qui  n'était  en  1856  qu'un  vaste  maquis  infecté  de 
materm,  désert  et  abandonné  aux  animaux  errants  et  aux  bandits 
de  la  Costa,  nourrit  maintenant  de  nombreux  troupeaux ,  grâce  à 
la  culture  de  l'orge  faite  sur  les  défrichements,  à  la  création  de 
prairies  naturelles  et  de  luzernières  que  fécondent  des  eaux  venant 
de  la  montagne,  grâce  surtout  à  la  mise  en  culture  de  toutes  les 
Tallées  fraîches  et  fertiles  qui  sont  la  vie  des  troupeaux,  tandis 
qu'elles  ont  ét«  les  foyers  les  plus  actifs  de  malaria,  tant  que  hi 
main  de  l'homme  a  négligé  de  les  assainir  et  de  les  cultiver. 

Telle  sera  la  marche  à  suivre  dans  les  domaines  où  l'on  voudra 
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produire  des  engrais  en  rapport  avec  l'importance  qu'on  désirera 
donner  à  la  production  des  ci^drats. 

On  devra  bûtir  de  petites  fermes  au  milieu  des  domaines,  y  entre- 
tenir un  nombre  de  têtes  de  bétail  dans  la  proportion  des  arbres  à 
fumer,  et  y  pratiquer  une  culture  semi-pastorale  avec  des  céréales 
(oi^e,  avoine,  blé  et  seigle)  et  des  prairies  naturelles  et  artificielles 
(luzerne,  trclle  incarnat,  vesce  d'hiver,  racines  et  criicifères).  Pour 
les  litières,  on  recueillera  des  cistes,  des  algues  marines,  des 
herbes  de  marais,  des  joncs,  des  foins  inférieurs,  en  un  mot  toute 
substance  ligneuse  ou  herbacée  propre  à  absorber  les  déjections  ani- 
males et  à  se  décomposer  facilement  dans  le  sol. 

Quant  aux  planteurs  peu  disposés  à  entreprendre  le  seul  genre 
d'exploitation  qui  puisse  fournir  du  fumier  à  un  prix  abordable,  il 
est  évident  qu'il  leur  sera  toujours  impossible  de  se  livrer  à  une 
production  de  quelque  importance.  Ils  se  borneront  à  l'entretien  de 
vingt,  trente  ou  cent  arbres  qui  rapporteront  plus  ou  moins  suivant 
les  efforls  que  l'on  fera  pour  les  fumer  et  les  bien  soi<^ner.  Rien  n'em- 
pêcherait de  les  fumer  avec  des  compost  composés  de  feuilles  de  chà- 
laigniers,  de  cistes,  de  débris  de  toute  nature  arrosés  de  temps  en 
temps  avec  toutes  les  déjections  humaines  qu'on  pourrait  recueillir 
au  village.  Le  peu  de  fumier  de  cheval,  de  mouton,  de  bétcsà  cornes 
dont  on  disposerait,  serait  avec  avantage  mélangé  à  ces  compost  de 
cistes  et  de  feuilles.  On  devrait  également  utiliser  pour  le  même 
objet  les  cendres  des  foyers  et  la  suie  des  cheminées.  Ënlin,  dans  les 
cliamps  convenablement  préparés,  on  devrait  cultiver  le  lupin,  et 
employer  sa  graine  à  fumer  les  cédratiers.  Ses  tiges  desséchées,  por- 
tées dans  les  parcs  des  animaux,  contribueraient  à  augmenter  la  masse 
des  fumiers.  Les  engrais  chimiques,  si  efficaces  dans  certaines  con- 
trées, n'ont  pas  jusqu'àprésent  donné  de  bons  résultats  dans  les  essais 
tentés  sui'  les  domaines  de  l'Etat.  Le  phosphate  fossile,  si  précieux 
pour  la  mise  en  valeur  des  défrichements,  le  superphosphate  de 
chaux,  le  sulfate  d'ammoniaque  et  même  le  guano  ne  paraissent  pas 
trés-efficaces  en  Corse,  et  les  produits  qu'on  en  obtient  ne  couvrent 
pas  les  dépenses  qu'ils  occasionnent.  De  nouvelles  expériences  avec 
d'autres  substances  feront  peut-être  connaître  des  engrais  artificiels 
d'un  effet  meilleur  sur  le  sol  et  les  cultures  de  la  Corse. 

Dans  tous  les  cas,  si  l'extension  du  cédratier  n'est  possible  que 
par  le  défrichement  et  la  mise  en  culture  des  maquis,  ne  devrait-on 
pas  s'applaudir  du  développement  d'une  spéculation  qui  aurait  pour  ' 
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conséquence  la  transformation  des  terres  incultes  et  l'assainisse- 
ment des  domaines  qui  offrent  le  sol  le  plus  fertile  et  le  climat  le 
plus  favorable  aux  cultures?  Le  cédratier  deviendrait  le  pivot  de 
toutes  les  améliorations,  comme  la  betterave  à  sucre  dans  le  nord  de 
la  France  a  été  la  pierre  angulaire  de  la  richesse  des  exploitants  el 
de  tous  les  progrès  de  Jeurs  cultures. 

Engrais  verts,  lapins,  trèfle  incarnat.  —  Algues  Diarines. 

Les  enterais  verts  sont  de  nature  à  suppléer,  dans  une  certaine 
mesure,  aux  fumiers  de  ferme  toujours  insuffisants  pour  la  fumure 
des  cédratiers.  Seulement,  dans  ce  cas,  l'engrais  vert  est  difficilement 
produit  sur  le  sol  même  qu'il  s'ag;it  d'enrichir  et  de  fertiliser.  Com- 
ment pourrait-on  cultiver  une  plante  herbacée  au  milieu  de  cédra- 
tiers embarrassant  et  ombrageant  toute  la  surface  du  champ?  Qu'on 
le  fasse  pour  de  jeunes  arbres  peu  développés,  pour  le  blé  sur  la 
pâture  ou  la  jachère  qui  le  précède,  ou  bien  pour  la  vigne,  quand 
elle  se  trouve  taillée,  dépouillée  de  ses  feuilles  et  plongée  dans  son 
sommeil  hibernal,  cela  se  conçoit  aisément.  Mais  les  circonstances 
sont  bien  différentes  pour  des  arbres  à  feuilles  persistantes  dont  la 
végétation  ne  souffre  pour  ainsi  dire  aucune  interruption  même 
pendant  la  période  la  moins  chaude  de  l'année. 

Il  est  de  toute  nécessité  que  l'engrais  vert  destiné  à  cette  culture 
arbustive  soit  produit  en  dehors  de  la  cédralerie.  C'est  un  incon- 
vénient au  point  de  vue  des  frais  de  transport.  Mais  il  n'y  a  pas 
moyen  de  faire  autrement.  Ces  frais  seront  d'ailleurs  considérable- 
ment diminués,  si  on  a  sdin  de  produire  l'engrais  vert  sur  les  champs 
les  plus  accessibles  et  les  mieux  situés,  par  rapport  à  la  cédraterie. 

11  y  a  en  outre  une  sorte  de  compensation  à  ne  pas  faire  naître 
l'engrais  vert  sur  le  sol  même  qui  doit  le  dépenser.  En  effet,  il  ne 
rend  alors  à  la  terre  que  les  éléments  puisés  dans  l'atmosphère, 
tandis  que  s'il  provient  d'un  autre  champ,  la  cédraterie  qui  le  re- 
çoit profite  doublement  de  celle  fumure,  elle  en  tire  à  la  fois  les 
éléments  d'origine  atmosphérique  et  ceux  qui  proviennent  du  sol 
où  il  s'est  développé;  en  d'autres  termes,  30  000  k.  d'engrais  vert 
apportés  du  champ  voisin  fertiliseront  mieux  la  cédralerie  que  la 
même  fumure  qu'on  aurait  cultivée  au  milieu  des  cédratiers. 

Parmi  les  plantes  les  plus  aptes  à  jouer  le  rôle  d'engrais  vert,  le 
iupin  blanc  {lupinus  albus)   occupe  le  premier  rang  par  la  vi- 
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gueur  de  sa  végélation,  la  facilité  de  sa  culture  et  l'abondance  de 
sa  récolte.  Quoiqu'il  ne  soit  pas  insensible  àlarcrlilîté,  à  la  fralcheui^ 
et  l'ameublissement  du  terrain,  on  peut  dire  qu'il  n'existe  aucune 
plante  moins  exigeante  au  point  de  vue  des  façons  aratoires  et  du 
nettoyage  du  sol.  Pourvu  que  la  température  le  gralifie  de  l'eau  et 
de  la  chaleur  nécessaires  à  sa  germination  et  à  son  développement^ 
on  est  siir  d'en  tirer  bon  parti,  même  dans  les  sables  granitiques 
les  plus  ingrats  et  les  plus  épuisés.  Il  semble  que  cette  légumi- 
neuse  vigoureuse  possède  à  un  haut  degré  le  don  spécial  de  vivre 
aux  dépens  de  l'atmosphère,  et  qu'elle  ne  demande  au  sol  que  de 
la  seconder  dans  la  première  phase  de  son  développement.  Sa  récolle 
presque  toujours  rémunératrice,  quelle  que  soit  la  nature  du  sol,  est 
néanmoins  en  rapport  avec  l'état  de  sa  richesse  et  de  sa  fécondité. 
Dans  la  province  de  Naples,  sur  un  sol  volcanique  éminemment 
fertile,  le  lupin  offre  une  végétation  splendide,  mesurant  plus  d'un 
mètre  de  hauteur,  et  fournissant  par  ses  fleurs,  ses  tiges  et  ses 
feuilles,  une  masse  énorme  de  substances  fertilisantes. 

En  Corse,  il  est  moins  développé,  quoiqu'on  en  voie  de  bien 
beaux  sur  les  alluvions  des  vallées  et  de  la  plaine  orientale;  cepen- 
dant on  se  trouve  bien  de  sa  culture,  spécialement  sur  les  champs 
accidentés  où  il  est  impossible  d'apporter  aucun  autre  engrais. 

Le  lupin  se  sème  en  septembre  à  la  dose  de  60  à  100  litres  à 
l'hectare,  c'est-à-dire  au  tiers  de  la  quantité  employée  sur  d'autres 
points  de  la  France.  Il  végète  pendant  l'hiver  et  atteint  au  printemps 
son  plus  grand  développement  herbacé.  C'est  à  celte  époque  qu'on  doit 
l'abattre  par  un  coup  de  rouleau  et  l'enterrer  par  un  trait  de  char- 
rue. Sa  graine,  dédaignée  des  oiseaux  et  des  autres  animaux  nuisi- 
bles, est  semée  sur  un  seul  labour  et  le  plus  souvent  sur  un  chaume 
de  céréale,  sur  une  terre  nue  qu'on  se  dispense  d'ameublir  à  la 
herse  où  à  la  charrue.  Cette  graine  germe  facilement  sans  qu'il  soit 
indispensable  de  la  recouvrir  de  terre;  elle  fait,  sous  ce  rapport, 
exception  avec  toutes  les  semences  connues.  Quand  celte  grosse 
graine  se  trouve  enterrée  dans  le  sol,  ses  énormes  cotylédons,  desli- 
nésàdevenirscs  deux  premières  feuilles,  semblent  éprouver  une  cer- 
taine difficulté  à  sortir  de  terre  ;  ils  paraissent  mieux  s'accommoder 
d'une  germination  en  plein  air  qui  s'opère  sous  l'action  delapremière 
pluie  qui  vient  humecter  convenablement  le  sol  et  la  semence. 

Placé  sur  une  surface  exempte  de  toute  préparation, le  lupin  croît 
au  milieu  des  plantes  spontanées  qu'il  domine  par  sa  taille  et  sa 
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vigueur,  sans  touterois  arrêter  la  végétation  des  végétaux  parasites. 
On  utilise  d'ailleui-s  ces  herbes  diverses  pour  le  pâturage  des  mou- 
tons et  des  bètes  à  cornes,  qui  les  broutent  et  s'en  nourrissent  pen- 
dant l'hiver,  sans  toucher  aux  lupins  et  sans  les  gêner  sensiblement 
dans  leur  végétation.  On  évite  néanmoins  de  mener  les  troupeaux 
au  milieu  des  lupins  réservés  pour  la  semence.  Ceux-là  occupent 
un  champ  à  part  jusqu'à  leur  maturité.  Récoltés  au  commencement 
de  juillet,  ils  rendent  de  20  à  25  heclolilres  de  graine  par  hectare. 

L'emploi  de  cet  engrais  s'est  beaucoup  répandu  en  Corse  dans 
ces  derniers  temps.  A  Casabianda,  on  l'applique  de  préférence  aux 
terrains  en  préparation  pour  le  blé,  l'orge  et  l'avoine,  tandis  qu'à 
Chiavari  on  cherche  à  l'utiliser  principalement  pour  la  fumure  des 
vignes.  On  pense  môme  s'en  servir  pour  le  même  objet  dans  les  nou- 
velles cédratcries.tant  que  les  arbres  espacés  i  5  métrés  n'auront 
pas  un  grand  développement  et  laisseront  entre  eux  des  vides  nom- 
fareux  où  le  lupin  se  trouvera  dans  d'excellentes  conditions  de  succès. 

J'ai  vu  à  Chiavari  des  lupins,  semés  à  la  volée  sur  un  sol  nu  et 
sans  aucune  façon  aratoire,  produire  en  vert  24  000  kilogrammes 
de  substances  ferrilisantcs  par  hectare.  I^  dépense  de  l'ense- 
mencement, y  compris  l'adiat  de  la  graine,  atteignait  à  peine 
10  francs  par  hectare.  Celte  production  verte  de  24000  kilo- 
grammes représenté  environ  150  kilogrammes  d'azote,  sans  comp- 
ter les  autres  éléments  assimilables.  Il  est  évident  qu'il  n'est  aucun 
engrais  du  commerce,  aucun  fumier  de  ferme  qui  puisse,  sous  le  cli- 
mat dti  Midi,  réparer  plus  commodément  et  moins  chèrement  l'épui- 
sement des  champs  par  les  cultures. 

Les  avantages  incontestables  de  l'engrais  vert  invitent  les  plan- 
teurs de  cédratiers,  à  court  de  fumier,  à  consacrer  à  ta  culture  du 
lupin  leur  meilleure  terre,  des  fonds  de  vallée,  des  alhivions  pro- 
fondes, fraîches  et  fertiles.  Sur  un  sol  de  celte  nature,  si  on  n'a  pas 
eu  le  temps  de  l'emblaver  en  lupin  au  mois  de  septembre,  on  peut 
encore  le  semer  au  mois  de  mars  sur  un  labour  suivi  d'un  hersage  et  en 
obtenir  une  récolte  abondante,  bonne  à  employer  verte  au  mois  de 
juin,  ou  à  réserver  sèche  pour  les  besoins  ultérieurs  des  cédratiers. 

Le  irèlle  incarnat  semé  avant  l'hiver  donne  parfois  de  bons  résul- 
tats comme  fourrage  vert  A  enterrer  ou  à  consommer  au  printemps. 
Malheureusement,  celte  légumineuse,  qui  se  plaît  tant  sur  les  ter- 
rains légers  et  granitiques,  a  un  ennemi  redoutable  dans  une  four- 
mi spéciale  qui  fait  magasin  de  cette  graine  et  qui  la  ramasse 
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complétemenl  sans  lui  donner  le  temps  de  germer.  Gel  accident  ne 
se  produit  pas  quand  on  a  le  bonheur  de  faire  coïncider  l'ensemen- 
cement de  ce  trèfle  avec  une  température  pluvieuse,  favorable  à  une 
prompte  germination.  Mais  combien  les  pluies  sont  rares  en  Corse 
à  la  fm  de  l'été  et  au  commencement  de  l'automne  ! 

Les  algues  marines  constituent  des  engrais  verts  prricieux,  dont 
on  tire  le  plus  grand  parti  en  Bretagne,  en  Normandie  et  dans  les 
îles  de  l'Océan.  Les  cultures  herbacées  et  la  vigne  alleigneni,  i!i  l'île 
de  Ré,  des  rendements  exceptionnels  sous  l'action  des  goémons 
ou  varechs,  qu'on  ramasse  avec  la  plus  grande  attention  sur  [ouïes 
les  côtes  où  la  mer  se  plaît  à  les  accumuler. 

D'où  vient  que  ces  mêmes  fucus  soient  moins  recherchés  sur  le 
littoral  de  la  Méditerranée,  en  Provence  et  en  Italie,  el  qu'ils 
soient  complètement  dédaignés  en  Corse  ?  La  mer  en  amoncelle  des 
tas  énormes  auxquels  personne  ne  fait  allention  dans  le  déparlement 
le  plus  déshérité  que  je  connaisse  eu  fumier  de  ferme,  en  engrais 
du  commerce  et  en  litières  pour  les  animaux.  Au  pénitencier  de 
Chiavai'i,  on  se  trouve  très-bien  de  placer  ces  fucus  dans  les  clables 
sous  les  animaux,  el  de  les  fairâ  entrer  pour  une  forte  part  dans 
la  confection  des  fumiers.  On  a  grand  soin  de  les  enlever  de 
la  plage  dès  qu'ils  apparaissent  aux  points  les  plus  favorables  pour 
les  transporler  à  la  ferme.  Une  tempèle  en  apporte  un  jour  en 
ces  endroits  plusieurs  milhers  de  mètres  cubes,  une  autre  tempête 
les  reprend  le  lendemain  pour  les  porter  sur  d'autres  plages  éloi- 
gnées et  inaccessibles. 

Ces  engrais  marins  déposés  à  proximité  des  cédrateries  aideront 
à  les  fumer  par  l'emploi  qu'on  en  fera  pour  la  litière  des  animaux.  Il 
n'est  pas  probable  qu'on  arrive  àadminislrer  direclement  ces  algues 
à  cette  culture  arbustive.  Les  fucus  de  la  Méditerranée  diffèrent  de 
ceux  de  l'Océan.  Les  lames  sont  plus  étroites,  plus  courtes  el  plus 
légères;  elles  se  dessèchent  à  l'air  et  mettent  beaucoup  de  temps  à 
se  décomposer,  on  les  voit  revenir  constamment  à  la  surface  et  se 
laisser  emporter  par  le  vent,  dont  la  fréquence  et  la  violence  ne  sont 
que  trop  connues  sur  toutes  les  côtes  de  la  Corse. 

A  Chiavari  on  a  renoncé  à  cet  emploi  des  algues  dont  les  résul> 
tais  paraissent  douteux,  et  on  s'en  sert  exclusivement  comme  litière 
sousles animaux.  Mélangées  aux  déjections  elsoumisesàlafermenta- 
tion  des  fumiers  en.  tas,  elles  n'offrent  plus  aucun  des  inconvénients 
des  algues  portées  direclement  de  ia  mer  sur  les  champs  en  culture. 
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Terreantage. 


Une  autre  manière  de  suppléer  au  fumier  qu'on  nepeut  produire, 
à  l'engrais  vert,  amoindri  ou  détruit  par  les  intempéries,  c'est  de 
faire  dans  la  cédraleric  des  apports  de  bonne  terre,  partout  où  on  en 
trouve  dans  des  conditions  avantageuses  d'extraction  et  de  transport. 
Cette  pratique,  méconnue  des  agronomes  les  plus  distingués,  et 
passée  sous  silence  dans  les  meilleurs  traités  d'agriculture,  rend 
cependant  des  services  considérables  aux  cultivateurs  non-seule- 
ment dans  les  cultures  jardinières,  où  le  renouvellement  du  sol 
présente  de  si  grands  avantages,  mais  encore  dans  les  grandes  cul- 
tures, oii  les  plantes  herbacées  n'en  profitent  pas  moins  que  la  vi- 
gne et  les  autres  cultures  arbustives. 

Apporter  sur  un  champ  épuisé  une  tene  prise  dans  des  condi- 
tions déterminées,  c'est  l'enrichir  de  nouveaux  éléments  de  fertilité 
et  augmenter  au  profit  des  plantes  ic  milieu  où  elles  puisent  l'eau 
et  la  nourriture  dont  elles  ont  besoin. 

Qui  ne  sait  que  le  vigneron  de  Cap-Breton  (Landes)  fume  ses  vi- 
gnes des  dunes  en  y  apportant  du  sable  vif  extrait  des  surfaces  lais- 
sées en  repos  et  sans  culture? 

Le?  Bretons  et  les  Normands  font  un  large  emploi  des  langues  et 
des  sahics  coquilliers  de  la  grève  pour  donner  à  leurs  champs  le  cîii- 
caire  cl  d'autres  éléments  utiles  à  la  végétation.  Kn  Beauce  et  dans 
beaucoup  d'autres  localités,  la  terre  vierge  que  l'on  peut  recueillir 
sur  les  bas  côtés  des  chemins,  le  long  des  fossés,  des  clôtures,  el 
dans  tous  les  espaces  vagues  et  abandonnés,  produit  dans  les  champs 
un  effet  égal  au  fumier  de  ferme,  surtout  si,  avant  de  l'employer,  on 
a  eu  le  temps  de  la  remuer  et  de  l'exposer  à  l'action  des  agents  at- 
mosphériques. Il  s'opère  dans  ce  cas  une  espèce  de  nitrification  et 
une  modification  des  éléments  constituants,  favorables  à  la  nutrition 
des  plantes. 

Pourquoi  les  planteurs  de  cédratiers  n'useraient-ils  pas  du  même 
procédé,  bien  connu  du  reste  au  cap  Corse,  où  la  terre  recueillie 
dans  les  interstices  des  rochers  (véritable  terreau  des  jardins)  est 
couramment  employée  pour  l'entretien  des-plantalions. 

On  ne  saurait  donc  rechercher  avec  trop  d'attention  la  bonne 
terre  restée  sans  emploi  dans  le  voisinE^'e  de  lacédraterie.  En  alter- 
nant ce  lerreautage  avec  les  fumiers,  à  la  dose  d'environ  un  demi- 
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mètre  cube  par  arbre  en  plein  rapport,  on  en  obtîenilra  d'excellents 
lésullats.  Cette  expérience  faite  en  grand  sur  une  vigne  de  Chiavari 
ne  laisse  aucun  doute  à  ce  sujet. 

En  vue  des  rigueurs  plus  ou  moins  éventuelles  de  l'hiver,  la 
question  des  abris  doit  éveiller  toute  la  sollicitude  du  cultivateur.  Il 
suffit  d'une  gelée  exceptionnelle  et  d'un  coup  de  venl  pour  produire 
des  dégâts  dont  les  effets  se  feront  sentir  ensuite  pendant  plusieurs 
années. 

Abris  artiflcielB. 

Le  cédratier  gèle,  dil-on,  à  +  3°,  tandis  que  le  citronnier  ne 
commence  à  souffrir  qu'à  0°  et  l'orangor  à  —  3°.  Il  est  de  beaucoup 
le  plus  sensible  au  vent  du  nord,  dont  le  bOuHIe  violent  et  glacé  dé- 
truit infailliblement  ses  (leurs  et  ses  feuilles. 

Tant  que  les  arbres  ont  peu  de  développement,  on  se  contente 
d'un  simple  capuchon  de  bruyère  ouvert  d'un  côté,  et  protégeant 
'  l'arbre  contre  le  vent  et  le  soleil  levant,  abri  de  peu  d'importance 
qu'on  enlève  au  retour  de  la  belle  saison. 

Les  arbres  adultcfi^  sont  défendus  contre  le  vent  cl  le  froid  par 
des  abris  verticaux  et  des  abris  horizontaux. 

Les  premiers  coupent  les  vents  qui  viennent  de  la  mer  ou  de  la 
montagne,  et  restent  en  permanence  sur  le  terrain.  Les  seconds,  au 
contraire,  ne  servent  que  pendant  l'hiver  contre  les  fortes  gelées. 
Posés  après  la  cueillette  des  fruits,  ils  sont  enlevés  vers  la  mi-mars. 
—  Les  abris  verticaux  sont  des  palissades  en  planches,  des  murs  en 
maçonnerie,  ou  de  grands  paillassons  de  maquis,  de  roseaux 
de  paille,  paillassons  qui  servent  également  pour  les  abris  horizon- 
taux. Ces  différents  abris  sont  aussi  efficaces  les  uns  que  les  autres; 
dans  chaque  localité,  on  donne  naturellement  la  préférence  au  sys- 
tème qui  coûte  le  moins  à  établir  et  à  entretenir. 

Les  abris  horizontnux  ne  sont  pas  nécessaires  dans  toutes  les  loca- 
lités. Quand  l'arbre  peut  s'en  passer,  il  ne  s'en  porte  que  mieux. 

Les  abris  fixés  sur  les  pieux  verticaux  du  palissage  doivent  dé- 
border un  peu  le  périmètre  extérieur  de  l'arbre.  Quoiqu'ils  forment 
couverture  au-dessus  du  cédratier,  ils  n'empêchent  pas  ce  dernier 
de  se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  l'air  ambiant,  mais 
ils  le  préservent  du  rayonnement  solaire  si  dangereux  pour  les 
feuilles  et  les  jeunes  boui^eons  soumis  à  un  fort  abaissement  de 
température. 
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Les  abris  verlicauï  atteignent  3  à  4  mètres  de  hauteur.  Ils  sont 
d'aulant  plus  eflicaces  qu'ils  sont  plus  rapprochés  les  uns  des  autres. 
On  ne  saurait  trop  les  multiplier.  On  remarque  que  ce  sont  les 
arbres  les  plus  voisins  des  abris  qui  se  montrent  les  plus  vigoureux 
et  lesplus  productifs.  On  peut  dire  que  les  cédratiers  sont  en  chambre 
quand,  pendant  l'hiver,  on  voit  les  paillassons  qui  les  couvrent  et  qui 
les  enveloppent  de  tous  les  côtés. 

On  a  tenté  vainement  d'envelopper  de  paille  le  cédratier  comme 
on  le  fait  pour  certains  arbres  exotiques.  Dans  cet  état,  l'arbre 
manque  d'air,  et  il  perd  en  grande  partie  ses  feuilles  et  ses  ramifi- 
cations fructifères.  L'agitation  imprimée  à  l'arbre  par  la  violence  du 
vent  semble  très-nuisible  à  la  formation  des  fruits.  Aussi,  il  n'est 
délié  de  son  treillage  que  le  temps  nécessaire  à  sa  taille  et  au  réta- 
blissement du  nouveau  palissage  qui  résulte  de  l'alongement  annuel 
de  chaque  branche.  L'opérateur  ne  passe  à  un  autre  cédratier  que 
lorsque  le  précédent  est  complètement  taillé  et  ratlaché.  Ce  serait 
donc  une  pratique  vicieuse  que  d'enlever  pendant  l'hiver  les  pieux 
qui  servent  à  palisser  les  arbres,  pour  les  faire  durer  plus  longtemps. 
Pour  une  économie  insignifiante,  on  s'exposerait  à  une  perte  consi- 
dérable dans  la  production  des  fruits. 

Caractères  diatmctib  du  cédratier.  Floraisoii  et  finictiflcatioQ. 

Le  cédratier  est,  dit-on,  originaire  des  contrées  situées  au  delà 
du  Gange,  c'est-à-dire  de  la  partie  tropicale  de  l'Asie.  — On  ne  doit 
pas  s'étonner  qu'il  supporte  mal  la  gelée  et  la  neige  dos  climats 
moins  chauds  où  l'on  essaye  de  le  propager. —  Les  botanistes  le  dési- 
gnent sous  le  nom  de  cUrus  medica.  Les  pépiniéristes  en  cultivent 
plusieurs  variétés.  On  n'en  connaît  en  Corse  qu'une  seule  variété, 
qui,  du  cap  Coi-se,  s'est  répandue  successivement  sur  divers  points 
du  département.  Cet  arbre  se  distingue  facilement  de  l'oranger  et 
du  citronnier  par  la  vigueur  de  ses  pousses  et  par  la  largeur  de  ses 
feuilles.  Son  principal  mérite,  pour  la  culture,  réside  dans  son  fruit, 
dont  la  grosseur,  la  forme,  le  goiit  et  d'autres  quidités  spéciales 
empêcheront  toujours  de  le  confondre  avec  toutes  les  variétés  de 
citrons  et  d'oranges.  Ces  fruits  sont  volumineux,  oblongs  et  à  sur- 
face raboteuse.  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  quelquefois  uni- 
sexuelles  par  avortement,  solitaires  ou  réunies  en  grappes  à  l'ais- 
selle des  feuilles  et  sur  des  brindilles  que  portent  les  branches 
principales  et  les  ramifications  secondaires. 
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La  lailie,  le  pincement  et  l'arcure  permettent  de  distribuer  régu- 
lièrement les  brindilles  fructiréres  dans  toutes  les  parties  de  l'arbre. 
Les  fleurs  apparaissent  sur  les  cédratiers  depuis  le  mois  de  février 
jusqu'au  mois  d'août  et  même  de  septembre.  En  février,  mars  et 
avril,  la  plupart  des  fleurs  avortent  sous  l'action  des  intempéries. 
Les  fleurs  fécondes  ne  sont  très-abondantes  que  dans  les  mois  de 
mai  et  juin.  Les  plus  beaux  fruits  proviennent  toujours  des  fleurs 
de  la  première  fécondation.  Celles  du  mois  d'août  donnent  encore 
des  fruits  vendables  dans  le  mois  de  décembre. 

Les  arbres  commencent  à  donner  quelques  fleurs  à  l'âge  de  deux 
ou  trois  ans.  On  doit  sacrifier  impitoyablement  ces  premiers  fruits, 
sous  peine  de  nuire  considérablement  au  développement  des  jeunes 


Prodaction  bmte  dti  cédratier. 

A  l'dge  de  quatre  ans  l'arbre  peut  rapporter  i  à  5  k.  de  fruits,  à 
à  sept  ou  liuit  ans  il  est  en  plein  rapport  et  donne  iO  à  50  k.  de 
fruits.  A  quinze  ans  les  meilleurs  sujets  pourront  atteindre  le  chiffre 
maximum  de  100  k.  Des  arbres  isolés  et  recevant  des  soins  excep- 
tionnels dépassent  de  beaucoup  ce  maximum,  mais  la  production 
d'une  cédraterie  doit  être  appréciée  et  évaluée  d'après  les  rendements 
ordinaires  et  moyens  qu'on  observe  dans  la  plupart  des  cultures. 

J'ai  visité  à  la  Solenzara  une  cédraterie  d'une  étendue  de  25  ares, 
où  l'on  comptait  une  centaine  d'arbres  en  plein  rapport.  En  1872, 
chaque  arbre  a  produit  des  cédrats  pour  une  valeur  de  50  francs. 

En  mars  1874,  la  cédraterie  de  Porto,  l'une  des  plus  importantes 
et  des  mieux  dirigées  de  la  Corse,  renfermait  1C50  arbres,  dont  28 
de  huit  ans,  -i05  de  cinq  ans  et  1217  de  quatre  ans. 

La  production  de  trois  années  successives  se  résume  dans  le 
tableau  suivant  : 


ASNÉE. 

RENDEMENT 

RENDEHE.VT 

PRIX 

1S7I 

mi 

1873 

3  600  k. 
13  200 
37  ÎW  k. 

8 

n  k.  i;î 

Ofr.G! 

1    ts 

0      66 
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Celle  plantation,  qui  occupe  environ  A  hectares  de  terre,  est  ar- 
rivée en  1873  à  une  production  brute  en  arpent  de  24062  francs. 

A  la  Solenzara,  une  centaine  d'arbres  répartis  sur  une  surface 
de  25  ares  ont  rapporté  une  année  50  francs  par  arbre,  et  une 
autre  année  70  francs. 

Une  troisième  cédrateric  située  à  Calenzana,  commencée  en  1867 
par  25  pieds  d'arbres  et  portée  successivement  au  chiffre  de  560 
sujets  distants  entre  eux  de  4  mètres,  a  donné  pendant  six  ans  les 
rtfultats  suivants  : 

En  1870 3S  fraiicj. 

En  1871 80U 

En  187Î 4000 

En  1873 0800 

En  1874 6500 

Tolal 17135 

Soit  ane  moyenne  par  année  de  3427  francs  et  par  pied  d'arbre  de 
24  francs.  Pour  1874,  le  produit  de  chaque  cédratier  s'élève  à  la 
somme  de  46  francs,  si  on  ne  compte  que  les  arbres  en  plein  rapport. 

Ces  trois  cédrateries,  placées  l'une  sur  la  côte  orientale  et  les  deux 
autres  sur  la  côte  occidentale,  sont  de  création  assez  récente.  Bien 
qu'un  certain  nombre  des  sujets  dont  elles  sont  peuplées  ne  soit 
pas  encore  en  plein  rapport,  on  voit  qu'elles  atteindront  facilement 
nn  produit  brut  de  50  francs  par  arbre,  tant  que  les  prix  du  marché 
se  maintiendront  entre  1  franc  et  0,60  le  kilogramme.  Dans  de  telles 
conditions,  une  cédraterie  composée  de  400  arbres  répartis  sur  une 
étendue  d'un  hectare  donnerait  un  produit  brut  annuel  de  20  000  fr. 

Vers  les  mois  de  juillet  et  d'août,  dans  certaines  localités  du  cap 
Corse,  on  recueille  sur  les  arbres  quelques  fruits  jeunes  et  verts 
pour  les  juifs,  qui  s'en  sei-vent,  sous  le  nom  de  viHime,  à  leur  fête 
des  tabernacles.  Leur  prix  est  en  rapport  avec  la  valeur  vénale  des 
cédrats  destinés  à  la  conTiserie. 

Quels  sont  les  frais  annuels  qui  pèsent  sur  cette  production  .brute 
de  50  francs  par  sujet? 

Ce  chiffre,  qui  doit  comprendre  l'intérêt  et  l'amortissement  du 
capital  dépensé  en  frais  du  premier  établissement  et  de  plus  les 
dépenses  annuelles  de  loyer,  de  main-d'œuvre,  de  fumure, etc.,  varie 
nécessairement  suivant  les  localités  et  les  conditions  plus  ou  moins 
favorables  de  chaque  emplacement,  au  point  de  vue  du  sol,  des  abris 
et  des  irrigations.  Les  planteurs  les  plus  expérimentés  afTirment 
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que  les  dépenses  de  toute  nature  ne  dépassent  pas  15  francs  par 
pied  d'arbre.  C'est  là  un  maximum  qui  n'est  jamais  atteint  dans 
les  plantations  les  mieux  administrées.  —  Les  frais  annuels  d'enlre- 
lien  se  réduisent  souvent  à  4  ou  5  francs  par  cédratier. 

Récolte  et  vante  des  céàraim. 

Cet  arbre,  en  fleur  et  en  fruit  pendant  les  %'S  de  l'année,  ne 
donne  pas  sa  récolte  à  une  date  précise  et  déterminée.  La  cueillette 
des  cédrats  commence  vers  le  15  octobre  et  finit  au  15  novembre. 

On  les  récolte  quelques  jours  avant  leur  parfaite  maturité,  qui 
se  traliirait  par  la  belle  coloration  jaune  de  leur  écorce.  Ce  sont  les 
cédrats  Verts  qui  sont  les  plus  recherchés  des  acheteurs.  Il  y  en  a 
naturellement  de  dilTérentes  grosseurs,  puisqu'ils  résultent  d'uoe 
fructification  successive  et  non  interrompue. 

Les  fruits  marcliands  ont  un  poids  qui  varie  entre  1  kilogramme 
et  1  kilogram.  1/2.  Dans  le  nombre  il  s'en  trouve  toujours  quel- 
ques-uns qui  sortent  des  limites  que  je  viens  d'indiquer.  — L'opé- 
ration de  la  cueillette  s'elTectue  avec  les  précautions  qui  sont  néces- 
saires pour  n'endommager  ni  les  arbres  ni  les  cédrats. 

Généralement,  on  les  vend  sur  place  à  des  marchands  qui  les 
embarquent  immédiatement  pour  l'exportation.  —  Pendant  long- 
temps celle-ci  n'a  pas  dépassé  un  million  de  kilogrammes.  En 
1873  elle  s'esl  élevée,  dil-on,  au  chiffre  de  1  800000  kilog. 

En  moins  de  dix  ans,  la  production  atteindrait  10  millions  de  ki- 
logrammes, si  le  commerce  d'exportation  pouvait  les  prendre  à  un 
prix  rémunérateur. 

Jusqu'à  présent,  la  culture  du  cédralier  s'est  faîte  à  l'étal  de  pe- 
tite culture  el  de  jardinage.  Un  propriétaire  s'estimait  heureux 
d'entretenir  40, 50, 100  cédratiers.  Les  plantations  de  50  à  100  ares, 
qui  sont  considérées  comme  très-importantes,  sont  peu  nombreuses 
et  de  récente  création.  Pour  ce  qui  est  des  cédrateries  de  5  i 
10  hectares,  comme  celles  de  Porto  eldeChiavari,  elles  sont  excep- 
tionnelles, et  n'auront  que  de  rares  imitateurs,  à  cause  des  avances 
qu'elles  imposent  et  des  ressources  considérables  qu'elles  exigent 
en  eau,  en  engrais  et  en  main-d'œuvre. 

Ce  sont  principalement  les  petites  cédrateries  qui  se  développeront 
dans  le  pays  et  qui  contribueront  à  alimenter  sur  une  large  échelle 
le  commerce  d'exportation. 


Digitizeclby  Google 


aiLTORE  DD  CËMtATIEK  LH  CORSE.  t!T 

Quaod  OD  en  trouve  un  bon  pris,  on  a  tout  intérêt  k  réaliser  de 
suite  une  production  dont  la  conservation  ofîre  ses  difficultés  et  set 
dangers  pour  le  cultivateur  peu  expérimenté  et  placé  dans  l'intérieur 
à  une  certaine  distance  de  la  mer. 

L'opération  se  simplifie  pour  les  cédrateries  où  l'on  peut  se  pro- 
curer de  l'eau  de  mer  facilement  et  sans  aucun  frais  de  transport. 
Dans  une  telle  situation,  quand  il  survient  une  forte  baisse  de  prix 
à  l'époque  de  la  récolte,  on  n'a  rien  de  mieux  à  faire  que  de  relarder 
la  vente  de  quelques  mois  et  d'attendre  un  moment  plus  favorable  à 
l'écoulement  des  fruits.  On  les  coupe  en  2  ou  4  morceaux  suivant 
leur  grosseur,  el  on  les  introduit  dans  des  tonneaux  soigneuse- 
ment nettoyés  et  pourvus  à  l'endroit  de  la  bonde  d'une  ouverture 
carrée  suffisamment  grande  pour  l'introduction  des  quartiers  de 
cédrats.    . 

Ces  tonneaux,  remplis  d'eau  de  mer,  sont  immédiatement  le  siège 
d'une  fermentation  active  et  régulière.  Pendant  tout  le  temps  que 
dure  cette  fermentation,  le  niveau  de  l'eau  baisse  dans  les  tonneaux, 
et  il  est  indispensable  d'en  ajouter  de  nouvelle  deux  fois  par  jour, 
malin  et  soir.  De  plus,  l'eau  des' tonneaux  doit  être  renouvelée 
complètement  tous  les  quatre  ou  cinq  jours,  jusqu'à  ce  que  la  fer- 
mentation soil  terminée.  Ce  renouvellement  de  l'eau  de  mer  a  lieu 
3  ou  4  fois.  Quand  on  le  pratique,  on  a  soin  de  retirer  en  même 
temps  les  quartiers  de  cédrat  et  de  rejeter  les  morceaux  altérés  et 
mal  conservés.  Ces  parties  décomposées  ne  tarderaient  pas  à  gâter 
toute  la  masse,  si  on  les  laissait  séjourner  dans  les  tonneaux.  En  i  874, 
j'ai  vu  à  Porto  des  cédrats  traités  de  celte  façon,  dans  un  état  parfait 
de  conservation  six  mois  après  la  récolte. 

Accidents  et  maladies  des  oédratiera. 

Les  exigences  du  cédraliei*  en  ce  qui  concerne  les  fumures,  les 
abris  et  les  irrigations  en  limitent  singulièrement  la  culture  dans 
la  zone  basse,  où  le  climat  reste  doux  et  tempéré  pendant  la  saison 
la  plus  froide  de  l'année. 

Il  est  bien  rare  qu'une  propriété,  quelle  que  soit  son  étendue, 
offre  des  emplacements  convenables  pour  1500  ou  2000  cédratiers, 
«t  il  est  plus  rare  encore  que  le  propriétaire  de  ces  emplacements 
dispose  des  ressources  nécessaires  à  l'entretien  de  plantations 
aussi  importantes.  Le  cultivateur  assez  beureux  pour  réunir  cet  en.- 


Digitizeclby  Google 


semble  de  conditions  exceptionnelles,  serait  blâmable  de  ne  pas 
tenter  une  culture  qui  présente  de  si  {grands  avantaj^es  sur  les  autres 
spéculations  végétales,  cl  son  intérêt  bien  entendu  lui  prescrit  de 
hâter  le  développement  de  ses  arbres  el  de  les  mettre  prompteraent 
en  plein  rapport.  Mais  il  ne  faut  pas  que  les  succès  des  premières 
années  lui  fassent  oublier  les  accidents  et  les  revers  inséparables 
de  toutes  les  entreprises  bumaines.  La  région  la  plus  favorable  au 
froment  n'a-l-elle  pas  ses  hivers  qui  détruisent  complètement  cette 
précieuse  céréale?  De  même,  sous  le  climat  propre  au  cédratier,  il 
survient  de  loin  en  loin  des  froids  intenses  qui  anéantissent  les  plus 
belles  plantations.  En  supposant  que  les  racines  n'aient  pas  été  at- 
teintes, les  arbres  demeurent  improductifs  plusieurs  années,  jusqu'à 
ce  que  l'on  ait  rétabli  leur  forme  primitive  et  qu'ils  soient  en  mesure 
de  produire  de  nouvelles  fructifications.  Les  arbres  affaiblis  en  hiver 
par  la  gelée,  en  été  par  l'insufTisance  des  arrosages  et  des  fumures, 
tombent  généralement  dans  un  état  de  langueur  qui  nuit  beaucoup 
à  l'abondance  de  la  récolte.  C'est  sur  ces  sujets  souffreteux  cl  lan- 
guissants qu'apparaissent  tout  à  coup  la  gomme,  la  fumaginc,  le 
kermès  et  l'oscine  dont  les  arbres  ont  tant  souffert,  depuis  quelques 
années,  dans  les  plantations  si  renommées  du  cap  Corse. 

La  gomme,  aussi  pernicieuse  pour  les  cédratiers  que  pour  les  pê- 
chers, paraît  être  le  résultat  des  transitions  brusques  de  tempéra- 
ture. L'écorce  atteinte  de  la  gomme,  en  s'allérant  et  en  se  décom- 
posant, entraîne  la  destruction  et  la  mort  des  ramifications  les  plus 
jeunes  et  les  plus  utiles  à  la  production  des  fruits. 

Les  arbres  chargés  de  gomme  dépérissent  et  subissent  une  dimi- 
nution considérable  dans  le  rendement  des  cédrats.  On  ne  saurait 
donc  apporter  tiop  d'attention  aux  abris  les  plus  propres  à  protéger 
les  arbres  contre  les  refroidissements  subits  de  la  température.  C'est 
le  moyen  le  plus  sûr  d'éviter  les  conséquences  fâcheuses  de  cette 
maladie.  Quant  au  remède  à  appliquer  aux  arbres  qui  en  sont  at* 
teints,  il  consiste  à  rappeler  la  force  de  la  végétation  et  la  vigueur 
des  cédratiers  par  les  façons  répétées  du  sol,  d'abondantes  fumures 
et  des  arrosages  en  rapport  avec  les  besoins  de  la  'plante. 

La  fiimagine  est,  suivant  les  entomologistes,  la  conséquence  des 
dégâts  causés  sur  les  arbies  par  le  kermès  des  hespérides. 

Celte  maladie  n'est  que  trop  facile  à  reconnaître  dans  les  cédra- 
teries.  L'arbre  qui  en  est  atteint  a  son  écorce  et  ses  feuilles  totale- 
ment recouvertes  d'une  substance  noire  eiacteracnt  semblable  à  du 


Digitizeclby  Google 


CDLTDRE  DD  CÏDRATIKtt  EM  CORSE.  if» 

noir  de  fumée.  —  D'après  des  observations  recueillies  en  Al{[érie, 
voiù  comment  la  fumagine  se  développe  à  la  suite  d'un  premier 
travail  opéré  par  le  ketiiiès.  L'insecte  projette  à  distance  des  gout- 
telettes d'un  certain  liquide  qui  s'amoncelle  et  recouvre  les  feuilles 
et  les  rameaux  places  dans  sa  sphère  d'action.  Bientôt  cette  liqueur 
change  de  couleur,  devient  noirâtre,  et  c'est  alors  que  les  champi- 
gnons prennent  naissance  sur  cette  espèce  de  couche  d'engrais.  Ils 
s'y  multiplient  à  l'infini  et  fmissent  par  faire  périr  la  plante,  en  gê- 
nant peut-être  l'arrivée  des  gaz  de  l'atmosphère  dans  les  organes 
foliacés.  On  recommande  de  combattre  le  fléau  par  toutes  les 
pratiques  propres  à  arrêter  la  multiplication  de  l'insecte  qui  semble 
être  la  cause  originaire  de  la  maladie.  Une  taille  intelligente,  des 
nettoyages  fréquents,  un  badigeonnage  à  la  chaux  sur  toutes -les 
écorces,  des  aspersions  de  la  même  nature  sur  les  feuilles  à  l'aide 
d'une  pompe  k  main,  tels  sont  les  procédés  qui  paraissent  le  mieux 
faire  contre  cette  invasion  d'insectes  et  de  champignons. 

Le  kermès  des  hespérides,  cause  première  de  la  fumagine,  se  re- 
connaît facilement  à  l'œil  nu.  On  le  trouve  à  l'état  de  gale  sur  toutes 
les  parties  de  l'arbre.  On  le  rencontre  sur  les  feuilles  et  sur  les 
jeunes  pousses  parfois  en  si  grande  quantité,  qu'elles  en  sont  pres- 
que entièrement  recouvertes.  Ces  insectes  vivent  aux  dépens  de  l'arbre 
dont  l'épuisement  s'annonce  bien  vite,  par  la  couleur  jaune  des 
feuilles  et  par  la  chute  des  Heurs  et  des  fruits.    ' 

Le  kermès  se  rencontre  fréquemment  sur  les  arbres  de  la  famille 
des  aurantiacées  (orangers,  citronniers,  cédratiers),  où  il  est  facile 
de  le  distinguer  à  l'œil  nu,  et  où  il  ne  fait  aucun  mal  appréciable, 
tant  qu'il  ne  trouve  pas  de  conditions  favorables  à  son  développe- 
ment et  i  sa  multiplication.  Il  n'en  demeure  pas  moins  un  ennemi 
redoutable  dont  il  importe  de  bien  connaître  le  modo  d'existence, 
tes  mœurs  et  les  moyens  de  reproduction,  si  on  veut  se  mettre  en 
mesure  de  prévenir  ses  rava;;e$  et  de  mettre  obstacle  à  sa  puissance 
prodigieuse  de  multiplication. 

11  n'est  pas  d'insecte  dont  l'histoire  naturelle  soit  plus  curieuse 
et  plus  digne  de  fixer  l'attention  des  arboriculteurs. 

J'emprunte  à  Latreille,  émioent  entomologiste  du  commencement 
de  ce  siècle,  l'extrait  suivant  où  il  résume  l'histoire  de  cet  insecti' 
destructeur.  «  Il  y  a  des  kermès  niàlcs  et  des  kermès  femelles. 
Le  mflle  est  ailé,  ses  antennes  sont  longues,  cDmposéos  de  9  à  10 
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articles;  son  corps  est  allongé,  terminé  par  deux  filets  sétacés;  ses 
cieux  ailes  sont  horizontales. 

>  La  femelle  est  sans  ailes;  son  corps  d'abord  de  forme  ovale 
prend  ensuite  la  figure  d'une  galle,  finit  par  se  dessécher  et  sert  à 
couvrir  les  œufs. 

»  Dans  leur  jeunesse  les  femelles  courent  sur  les  feuilles  et  en- 
suite se  fixent  sur  les  tiges  ou  les  branches  de»  arbres  où  elles 
passent  plusieurs  mois  de  suite,  c'est  alors  qu'elles  prennent  la 
figure  d'une  galle  ou  d'une  excroissance. 

I  C'est  sur  les  arbres  et  les  plantes  qui  passent  l'hiver  que  crois- 
sent ces  insectes.  Il  leur  faut  une  plante  qui  les  nourrisse  pendant 
un  an,  terme  fixé  pour  la  durée  de  leur  vie. 

»  Après  avoir  pris  leur  accroissement,  ils  ressemblent  à  un  bateau 
renversé.  Ils  ne  parviennent  au  terme  de  leur  développement  que 
vers  le  milieu  ou  au  plus  tard  vers  la  fin  du  printemps.  Si  on  les 
examine  à  cette  époque,  on  reconnaît  que  les  uns  sont  vivants  et 
immobiles  et  les  autres  morts  dès  l'année  précédente.  Si  on  observe 
ces  insectes  un  peu  plus  tard,  leur  peau  ne  paraît  plus  être  qu'une 
simple  coque  contenant  et  couvrant  une  infinité  de  petits  grains 
rougeâtres,  oblongs,  qui  sont  des  œufs. 

>  Les  petits  qui  en  sortent  restent  encore  pendant  quelques  jours 
sous  la  peau  de  leur  mère.  C'est  avec  son  propre  corps  (|ue  la  fe- 
melle du  kermès  couvre  ses  œufs,  il  leur  tient  lieu  d'une  coque  bien 
close.  Elle  est  encore  utile  A  ses  petits  même  après  sa  moii,  puis- 
qu'ils restent  plusieurs  jours  sous  son  coi-ps  desséché.  Elle  meurt 
peu  de  temps  après  avoir  fait  sa  ponte,  qui  est  de  2000  à  4000  œufs, 
suivant  les  espèces.  » 

D'après  ces  observations,  il  ne  suffirait  pas  d'enlever  des  écorces 
les  kermès  par  un  bi'ossage  énergique,  il  faudrait  en  outre  dé- 
truire par  un  lavage  approprié  ces  myriades  d'œufs  microscopiques 
déposés  sous  le  corps  desséché  des  femelles. 

L'oscine  n'est  pas  moins  redoutable  que  le  kermès  pour  les  plan- 
tations de  cédratier.  La  femelle  se  couvi'e  d'une  matière  blanche, 
cotonneuse,  dont  elle  tapisse  les  feuilles,  les  fruits  et  les  jeunes 
ramifications.  On  croirait  ces  organes  couverts  d'nn  épais  lait  de 
chaux.  Cet  insecte  se  multiplie  avec  une  rapidité  prodigieuse  et 
donne  lieu  au  blanc  ou  maladie  blanche  qui  forme  contraste  avec 
la  fumagine  dite  maladie  noire. 

A  l'état  de  larve  ou  d'insecte  parfait,  il  vit  du  buc  de  la  plante  en 
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^laq^uant,  avec  ses  organes  perforateurs,  les  feuilles,  les  fleurs,  les 
fruits  et  les  jeunes  écorces.  Les  dégâts  de  l'oscine  ont  pris  des  pro- 
portions considérables  sur  les  cédratiers  du  cap  Corse.  On  a  vu 
beaucoup  d'arbres  s'épuiser  et  périr  sous  l'action  destructrice  de 
cet  insecte.  On  a  essayé  de  combattre  te  fléau  par  des  procédés  ana- 
logues à  ceux  qui  sont  recommandés  pour  la  destruction  du 
kermès,  mais  jusqu'à  présent  il  n'en  est  aucun  qui  ait  donné  des 
résultats  complètement  satisfaisants. 

On  doit  donc,  avant  tout  prévenir  le  mal  en  maintenant  la  vigueur 
des  arbres  par  des  soins  multipliés  et  intelligents.  Dès  que  l'insecte 
apparaît  sur  un  sujet,  il  faut  s'empresser  d'eitirn^r  les  parties  at- 
taquées et  au  besoin  sacrifier  l'arbre  contaminé  el  le  brûler  aussitôt. 
Go  sait  que  cet  insecte  abandonne  les  arbres  dés  qu'ils  sont  épuisés 
et  mourants,  et  qu'il  continue  son  œuvre  de  destruction  en  atta- 
quant successivement  tous  les  sujeU  de  la  plantation. 

Ces  divers  accidents  ont  frappé  principalement  le  cap  Corse,  le 
véritable  berceau  de  la  culture  du  cédratier.  Les  cultivateurs  du 
cap  Corse,  remarquables  par  leur  énergie  et  leur  amour  du  travail, 
connaissent  de  longue  date  tontes  les  péripéties  de  cstle  culture. 
Envisagée  dans  le  passé,  elle  apparaît  avec  un  cortège  sinyrulier 
de  revers  el  de  succès  où  l'on  voit  des  années  désastreuses  succéder 
à  d'autres  éminemment  productrices. 

Les  fluctuations  extrêmes  de  cette  production  ont  été  occasionnées 
tantôt  par  des  fléaux  naturels,  tantôt  par  la  situation  économique 
des  débouchés. 

Dans  l'intérêt  des  populations  de  ce  département,  souhaitons 
qu'il  soit  vrai  que  le  cédrat  corse  soit  le  meilleur  des  cédrats  con- 
nus dans  l'ancien  et  le  nouveau  monde,  qu'il  ait  pour  la  médecine, 
ta  parfumerie,  la  confiserie  et  d'autres  usages  culinaires,  des  qua- 
lités spéciales  que  ne  posséderaient  pas  les  cédrats  de  l'Italie  el  de 
l'Algérie.  Souhailons  surtout  que  les  prix  si  rémunérateurs  de  ces 
derniers  temps,  se  maintiennent  pendant  une  longue  série  d'années, 
et  que  les  nouveaux  débouchés  qui  se  sont  ouverts  pour  cette  pro- 
duction, sur  les  marchés  de  l'Europe  et  de  l'Amérique  se  multiplient 
et  s'étendent,  en  proportion  de  l'accroissement  et  des  progrès  de 
celle  culture  sur  la  zone  maritime  de  la  Corse.  i 

Rien  ne  peut  contribuer  davantage  à  la  prospérité  du  pays,  en  y 
attirant  les  capitaux  si  nécessaires  au  développement  de  son  agi'icul- 
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lure,  de  son  commerce  et  de  son  industrie.  Aucune  spéculation 
n'est  plus  propre  à  hâlerlamise  en  valeur  des  maquis  et  l'assainisse- 
ment des  terres  insalubres.  Ne  doit-on  pas  espérer  que  l'impulsion 
donnée  à  l'i^cuKure  par  la  production  des  cédrats  conti-ibuera  au 
bien-être  matériel  des  populations  et  généralisera  dans  toutes  les 
parties  de  l'Ile  ces  habitudes  de  travail,  d'ordre  et  d'économie,  qui 
font  la  force  et  la  prospérité  d'un  pays? 

Si  on  parvient  à  étendre  la  culture  du  cédratier  et  à  créer  en 
Corse  toutes  les  industries  qui  s'y  rattachent,  ce  sera  un  moyen  cer- 
tain d'y  attirer  les  capitaux  dont  on  a  tant  besoin  pour  la  mise  en 
œuvre  des  ressources  naturelles  du  pays.  La  malaria  et  le  bandi- 
tisme qu'on  appelle,  à  juste  titre,  les  deux  plus  grands  fléaux  de  la 
Corse,  disparaîtront  promptement  des  que  les  populations  s'adon- 
neront davantage  à  tous  les  travaux  des  champs. 

La  Corse  n'a  par  elle-niùme  qu'une  main  d'œuvre  très-restreinle 
pour  les  travaux  pénibles  de  la  terre.  Les  bêchages  du  sol,  l'entre* 
tien  et  la  construction  des  routes,  les  travaux  de  maçonnerie  et 
d'assainissemeul  ne  sont  pas  du  goût  des  indigènes.  Leur  fierté  na- 
turelle les  porte  à  dédaigner  ces  opérations  manuelles  pour  la  vie 
pastorale,  tes  promenades  et  les  discussions  de  la  place  publique. 
Des  légions  d'Ilnliens  connus  sous  le  nom  peu  respecté  de  Lucquois 
débarquent  tous  les  ans  au  port  de  Bastia  et  viennent  passer  l'hiver 
en  Corse,  se  répandant  dans  les  villes  et  les  campagnes  oiî  l'on  attend 
leur  retour  pour  réprendre  tous  les  travaux  d'une  certaine  impor- 
tanre.  C'est  une  population  laborieuse,  patiente,  docile,  d'une  so- 
briété sans  exemple,  et  n'ayant  aucune  exigence  pour  le  vêlement, 
la  nourriture  et  le  logement.  Ils  voyagent  sans  bagage,  n'ayant  d'autre 
vêtement  que  ceux  qu'ils  portent,  d'autre  mobilier  que  leur  longue 
béclie  triangulaire,  et  la  marmite  où  sera  préparée  trois  fois  par 
jour  la  polenta,  leur  unique  nourriture  pendant  toute  la  durée  de 
leur  séjour  en  Corse.  La  physiologie  devrait  nous  dire  comment  il 
se  lait  qu'une  alimentation  si  simple  et  si  uniforme  sultîl,  avec  l'eau 
pour  boisson,  à  maintenir  en  force  et  en  bonne  santé  des  ouvriers 
actifs  et  vigoureux  pour  tous  les  travaux  de  l'agriculture. 

Journaliers  payés  1  fr.  75  à  STrancspar  jour,  on  les  voit  en  petiles 
escouade^  sous  l'œil  du  propriétaire,  bèclier  les  champs  et  les  jar- 
dins, ne  prenant  de  repos  que  te  temps  néressaire  à  leur  repas  et  se 
contentant  pour  la  nuit  d'une  simple  étabic  garnie  de  paille  où  ils 
s'entassent  tout  habillés  et  reposent  sur  la  dure  les  uns  à  côté  des 
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autres,  sans  jamais  se  plaindre  d'un  coucher  si  peu  confortable  pour 
des  gens  fatigués  et  brisés  par  le  travail. 

Tous  les  travaus  leur  sont  bons.  Dans  les  terres  marécageuses  ils 
travaillent  sans  difficulté  dans  l'eau  jusqu'à  mi-jambe,  occupés 
toute  la  journée  à  curer  ou  k  creuser  des  canaux  d'assainissement  ou 
d'irrigation.  Les  lerres  basses  propres  au  maïs,  les  coteaux  garnis  de 
vigne,  les  plantations  d'orangers,  de  citronniers,  de  cédratiers  sont 
bêchées  pendant  l'hiver  par  ces  Lucquois.  Leur  nourriture,  qui  est 
leur  unique  dépense,  ne  coûte  que  quelques  centimes  par  jour.  Tout 
ce  qui  leur  reste  sur  le  prix  de  la  journée  se  transforme  en  épargnes 
qu'ils  emportent  en  bonnes  espèces  sonnantes  en  Italie  dans  le  cou- 
rant du  mois  d'avril.  Semblables  aux  hirondelles,  ils  ont  pour  leur 
arrivée  et  leur  départ  des  dates  à  peu  près  invariables.  Le  terme  du 
départ  arrivé,  il  devient  impossible  de  les  retenir.  La  crainte  de  la 
nuilaria,  dont  les  retardataires  sontquelquefois les  victimes,  est  pour 
beaucoup  dans  l'empressement  qu'ils  mettent  à  regagner  leur  pays 
natal. 

D'origine  italienne  comme  le  Lucquois,  parlant  à  peu  près  la 
même  langue,  le  paysan  corse  ne  ressemble  en  rien  à  l'émigrant 
d'Italie.  11  en  diffère  essentiellement  par  sa  taille  moins  élevée,  sa 
physionomie  intelligente,  son  caractère  fier  et  indépendant  et  toutes 
les  habitudes  de  sa  vie.  L'un  chemine  à  pied  toujours  muni^e  sa 
bêche  classique  et  sous  un  costume  qui  rappelle  son  origine  et  sa 
nationalité.  L'autre,  cavalier  consommé  et  tireur  émérite,  ne  .sort 
jamais  sans  son  fusil  qu'il  porte  avec  amour  comme  l'objet  le  plus 
précieux  et  le  plus  nécessaire  â  sa  sûreté  personnelle.  Le  Lucquois 
au  caractère  doux  et  simple,  h  l'attitude  résignée  et  soumise,  semble 
fait  pour  les  rudes  travaux  de  l'agriculture.  On  voit  qu'il  provient 
d'une  population  active,  laborieuse,  toute  entière  aux  soins  de  la 
petite  culture  et  du  jai-dinage.  Le  Corse,  au  contraire,  est  de  la  race 
intrépide  des  chasseurs  et  des  soldats,  il  recherche  instinctivement  la 
lutte  et  le  danger.  Les  émotions  de  la  chasse  et  du  jeu ,  la  vie  nomade 
et  accidentée  du  pasteur  et  du  muletier  au  milieu  des  maquis,  dans 
la  solitude  des  forêts  et  des  montagnes,  lui  plaisent  infiniment 
plus  que  les  occupations  paisibles  et  régulières  du  laboureur. 

On  se  tromperait  du  reste,  étrangement,  si  on  pensait  qu'il  n'existe 
qu'un  seul  type  pour  toute  la  Corse.  Les  occupations  journalières 
et  les  habitudes  du  Corse  offrent  de  grandes  différences  suivant  les 
localités.  A  Bastia,  au  cap  Corse,  à  Bonifacio,  l'horticulture  et  l'ar- 
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boriculture  sont  en  honneur  et  plaisent  aux  {^ens  de  la  campagne  et 
de  la  ville.  Dans  les  parages  d'Ajaccio  et  de  Sartène,  c'est  la  viticul- 
ture qui  a  la  préférence  de  t'esploitant;  sur  d'autres  points  od 
s'adonne  davantage  aux  oliviers,  à  la  sériciculture,  à  la  production 
des  cédrals,  aux  cultures  du  blé,  de  l'orge,  du  maïs,  de  la  luzerne  et 
de  la  prairie  naturelle.  Les  différences  ne  sont  pas  moins  tranchées 
pour  le  caractère  et  les  mœurs  des  habitanls.  Le  sauvage  berger  du 
Niolo,  qui  vit  toute  l'année  en  plein  air,  à  la  plaine  ou  à  la  monta- 
gne suivant  la  saison,  a-t-il  rien  de  commun  avec  les  Corses  sé- 
dentaires qui  se  consacrent  aux  travaux  des  champs  ou  aux  indus- 
tries diverses  des  villes?  Pour  ce  qui  est  des  opérations  les  plus 
pénibles^  les  Lucquois  occupent  partout  le  premier  rang,  surtout 
quand  il  s'agit  de  façonner  le  sol  à  la  main,  de  le  défricher  ou  de 
faire  quelque  travail  important  de  route  et  de  Icrrabsement. 

Ces  émigrations  italiennes  tendent  à  diminuer  par  l'elTct  du  dé- 
veloppement des  travaux  publics  en  llalie.  EsL-ce  un  bien  ou  un 
mal  pour  la  Corse?  Uest  évident  que  ces  4  à  5000  Lucquois  viennent 
tous  les  ans  drainer  une  partie  relativement  considérable  du  numé- 
raire disponible,  mais  ils  donnent  en  échange  le  travail  qui  féconde 
toutes  les  branches  de  l'agriculture,  de  l'industrie  et  du  commerce. 
Le  Lucquois  est  un  agent  indispensable  de  la  production  nationale, 
les  inrèrêls  du  pays  seraient  gravement  compromis,  si  tout  à  coup  il 
renonçait  à  la  Corse.  On  doit  l'y  accueillir  avec  reconnaissance' tant 
que  les  indigènes  ne  seront  pas  en  mesure  de  le  remplacer  dans 
son  rôle  de  travailleur.  Celte  transformation  désirable  sera  l'œuvre 
patiente  du  temps  et  de  l'éducalion.  Pour  le  momcnl,  les  Lucquois 
concourent  très-efficacement  à  l'installation  et  à  l'entretien  des  cé- 
drateries.  Ils  enterrent  les  fumures  et  bêchent  le  sol  avec  une  acti- 
vité et  une  adresse  merveilleuses.  Tous  ces  travaux  sont  terminés 
pour  le  mois  d'avril,  date  de  leut"  retour  en  Italie.  A  partir  de  ce 
moment,  des  ouvriers  du  pays,  et  quelques  rares  Lucquois  fixés  en 
Corse,  suffisent  pour  l'enlèvement  des  mauvaises  herbes,  les  binages, 
les  irrigations,  le  pincement  et  le  palissage  des  arbres. 

Le  Corse  est  naturellement  intelligent,  il  aime  l'instrucllon  et  il 
possède  à  un  haut  degré  l'amour  de  la  famille  et  l'esprit  militaire. 
Si  à  ces  qualités  naturelles  il  unissait  les  habitudes  laborieuses  des 
pionniers  du  cap  Corse,  ce  département,  si  pauvre  par  la  faute  des 
hommes,  ne  tarderait  pas  &  prendre  rang  panni  les  départements 
les  plus  riches  et  les  plus  productifs  de  la  France. 
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Je  dois  avouer,  en  terminant,  que  je  n'ai  pas  la  prétention  d'avoir 
dit  le  dernier  mot  sur  le  cédratier,  dont  l'élude  complète  demande- 
rait  plusieurs  années  d'observations  sur  place,  et  l'examen  sérieux 
de  toutes  les  industries  basées  sur  cette  production  naturelle. 

En  ébauchant  cette  première  monographie,  mon  but  a  été  d'ex- 
poser l'état  actuel  de  cette  culture,  de  dire  ce  qu'elle  a  été  dans  le 
passé,  et  les  espérances  qu'elle  fait  naître  dans  l'avenir.  J'ai  raconté 
les  observations  que  j'ai  été  à  même  de  recueillir  pendant  mes 
nombreuses  excursions  en  Corse,  et  j'ai  ajouté  celles  que  je  liens 
des  agriculteurs  les  plus  éclairés  et  les  plus  compétents,  parmi 
lesquels  je  citerai  M.  Ruelle,  auteur  de  l'importante  cédralerie  de 
H.  de  ScboLton  i  Porto,  et  M.  Vignat,  ancien  élève  de  Grignon, 
chargé  de  la  direction  des  cultures  du  Pénitencier  agricole  de  Gas- 
iellouccio,  oii  le  cédratier  se  cultive  dans  d'excellentes  condition» 
de  température  et  d'arrosage. 


ÉTUDE   d'économie   RURALE 

LES    VIGNERONS    D'ARGENTEUII/ 


Prafr^KUr  d'économie  ni  do  kgitlilion  rurales  à  Gri|nloD. 

C'est  une  tradition  Ibrt  accréditée  que  le  roi  populaire  par  excel- 
lence, Henri  IV,  avait,  un  goût  prononcé  pour  le  vin  d'Argenteuil. 
Les  grands  de  ce  monde  ont  aujourd'hui  un  ordinaire  plus  délicat  ; 
mais  la  population  ouvrière  de  Paris  ne  dédaigne  point  ce  petit  crA, 
qui  s'il  n'est  pas  des  plus  flatteurs  pour  le  palais,  n'en  est  pas  moins 
très-salutaire  pour  la  santé.  On  peut  même  dire  du  vin  d'Argenteuil 
ce  qu'on  dit  rarement  des  choses  de  ce  monde  :  il  vaut  mieux  que  sa 
réputation.  En  dehors  de  son  vin,  Argenteuil  peut  faire  valoir  d'ail- 
leurs plus  d'un  titre  à  la  reconnaissance  des  Parisiens.  Avantque  les 
chemins  de  fer  ne  vinssent  leur  apporter  les  fruits  du  midi  de  la 
France,  c'est  la  commune  d'Ai^enteuil  qui  approvisionnait  presque 
exclusivement  le  marché  de  Paris  de  ces  ligues  fraîches  qui  sont  si 
recherchées  par  les  enfants  à  la  fin  de  l'été  ou  au  commencement  de 
l'automne.  Si  la  concurrence  du  Midi  a  fait  un  peu  délaisser  ce  fruit 
délicat,  il  reste  à  Argenteuil  bien  d'autres  cultures  dont  les  produit! 
sont  précieux  :  les  fraises,  les  légumes  et  surtout  ces  belles  aspei|;e8 
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qui  font  au  mois  de  mai  l'ornement  et  les  délices  des  tables  somp- 
tueuses. 

Les  faits  qui  vont  suivre  ont  été  recueillis  dans  une  excursion 
agricole  des  élèves  de  Grignon  accomplie  le  1â  mai  1874.  Deux 
habitants  de  la  commune  nous  servaient  de  guides  :  l'un  est  M.  Louis 
Lbéraull,  bien  connu  dans  le  monde  de  l'horticulture  par  l'ensei- 
gnement qu'il  fait,  ainsi  que  par  les  nombreux  succès  qu'il  a  rem- 
portés dansles  concours  ;  l'autre  est  M.  Collas,  cultivateur  très-habile, 
qui  le  suit  de  très-près  en  marchant  sur  ses  traces.  Le  simple  exposé 
des  renseignements  que  nous  avons  obtenus  fournira,  je  l'espère, 
quelques  motifs  d'intérêt  et  d'instruction. 

I 

Territoire.  —  PopnUtion.  —  Propriété  et  morcellement. 

La  commune  d'Ai^nteuil  a  un  territoire  de  1 737  hectares,  et  une 
population  de  9  à  10000  habitants.  Mais  quand  on  a  défalqué  de  la 
surface  totale  l'emplacement  des  chemins  et  des  maisons  d'habita- 
tion, il  reste  à  peine  1500  hectares  pour  la  culture,  Quant  à  la  po- 
pulation, le  tiers  seulement  s'adonne  à  des  travaux  agricoles,  lc$ 
deux  autres  tiers  se  livrant  au  commerce  de  détail,  ou  à  des  occupa- 
tions industrielles.  Argcnteuil  possède  en  effet  quelques  usines  et 
principalement  des  ateliers  de  tannerie  d'une  grande  importance. 

La  population  agricole  se  compose  de  500  à  000  familles  qui  pos- 
sèdent le  sol  et  le  cultivent.  Il  n'y  a  d'exception  que  pour  une  frac- 
linn  minime  du  territoire,  qui  a  été  acquise  à  prix  d'or  par  des 
forains,  depuis  quelques  années.  Chacune  de  ces  familles  cultive 
son  bien  :  il  est  rare  qu'un  propriétaire  cède  à  autrui  l'exploitatioit 
de  ses  terres.  Cela  n'arrive  guère  que  quand  le  chef  de  familier 
déjà  âgé  et  muni  de  ressources  sufilsantes  pour  écouler  ses  derniers 
jours  dans  le  repos,  prend  sa  retraite.  Pllncore  faut-il  ajouter  qu'il  a 
presque  toujours  le  soin  de  conserver  la  direction  d'un  petit  lopio" 
pour  occuper  ses  loisirs.  Le  prixdelocaliondes  terres,  dans  les  rares 
circonstances  où  la  terre  se  loue,  ne  descend  guère  au-dessous  d& 
300  francs  l'hectare,  ou  de  100  francs  l'arpent  (34  ares). 

Une  surface  de  1500  hectares  pour  600  familles,  c'est  une  moyenne- 
de  S  hectares  et  demi  par  famille.  Si  l'on  ne  juge  que  par  l'élenduer 
c'est  à  coup  sûr  de  la  très-petite  propriété  et  de  la  très-petite  cullui-e. 
Hm  à  l'on  va  &u  fond  de^  choses,  et  qu'on  tienne  compte  tout  i  la 


Digitizeclby  Google 


^IS  VICSUnO.N.;  "'■.-.'■.EKTEtIL  137 

fois  et  de  ta  somme  des  capitaux  mis  en  œuvre,  et  des  produits  obte- 
nus, la  question  change  de  face  :  ce  n'est  plus  alors  de  la  très-petite 
propriété,  ni  de  la  très-petite  culture,  c'est  presque  de  la  moyenne. 
La  valeur  courante  du  sol  n'est  pas  éloignée  de  iO  000  francs  l'hec- 
lare.  Si  l'on  joint  k  la  valeur  foncière  de  la  part  moyenne  de  terri- 
toire possédée  par  chaque  famille,  les  capitaux  nécessaires  à  la  mise 
en  œuvre  des  terres  et  la  valeur  de  la  maison  d'habitation,  on  recon- 
naltm  que  chacune  de  ces  familles  de  petits  cultivateurs  ne  possède 
pas  moins  de  35  à  40000  francs  de  biens  au  soleil.  Que  des  tilres 
de  valeurs  mobilières,  fruit  des  épai^es  de  chaque  jour,  viennent 
s'ajouter  encore  à  ce  capital,  et  voilà  ces  familles  agricoles,  si  nom- 
breuses sur  un  territoire  restreint,  qui  jouiront  d'une  grande  ai- 
sance, ^âce  à  leur  industrieuse  activité. 

Si  la  surface  occupée  par  chaque  famille  est  peu  étendue,  elle  est 
néanmoins  divisée  en  parcelles  infiniment  petites.  Argenteuil  est  la 
terre  classique  du  morcellement  de  la  terre.  Son  petit  territoire  ne 
contient  pas  moins  de  45  000  parcelles,  soit  moins  de  A  ares  par  pièce. 
On  cite  quelques  parcelles  qui  ont  à  peine  unared'étendue.  Il  semble 
douteux  qu'il  y  ait  quelque  part  dans  le  monde  un  pays  plus  morcelé. 

Ce  morcellement  excessif  du  sol  n'a  cependant  point  ici  tous  les 
tnconvénienls  qu'on  signale  d'ordinaire,  l^es  cultures  d'Ai^enteuil 
sont  de  celles  qui  ne  s'exécutent  qu'à  la  main  :  le  bétail  n'y  a  aucune 
place,  si  ce  n'est  pour  les  transports.  Quand  on  veut  remuer  le  sol 
à  une  certaine  profondeur,  on  emploie  ta  bôche  :  pour  les  cultures 
snperûcielles,  la  binette  suflit. 

Toutce  territoire  est  d'ailleurs  sillonné  de  chemins  ou  de  sentiers 
d'une  lai^ur  strictement  suffisante  pour  le  passage  d'une  voiture  ou 
d'un  piéton,  mais  entretenus  en  bon  état.  On  conçoit  que  dans  uu 
pays  où  le  sol  a  une  telle  valeur,  l'espace  soit  rigoureusement  mé- 
nagé ;  mais  si  petites  et  enchevêtrées  qu'elles  soient,  toutes  les  par- 
celles se  desserrent  sans  trop  de  peine. 

Il 

La  Vigne  < 

La  principale  culture  d'Ai^nteuil,  c'est  la  vigne,  qui  n'occupe 
pas  moins  des  deux  tiers  de  la  superficie  agricole,  soit  1000  hectares 
sur  i  500. 

Le  territoire  tout  entier  de  la  commune  semble  se  prêter  merveit- 
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leusemeDt  &  cette  culture.  Il  y  a  sans  doute  là,  comme  partout,  des 
coins  privilégiés,  où  la  maturité  se  fait  mieux,  où  la  qualité  du  vin 
est  meilleure,  où  la  gelée  elle-même  est  moios  à  redouter.  Mais  ces 
difTérences  sont  peu  sensibles,  et  la  nature  ou  l'exposition  du  sol  ne 
forment  nulle  part  un  obstacle  absolu  au  succès  de  la  vigne.  Quant  à 
la  gelée,  elle  fait  généralement  peu  de  ravages.  La  gelée  du  26  avril 
1873,  qui  fit  tant  de  mal  aux  vignobles  du  Midi  et  du  Centre,  effleura 
i  peine  quelques  bourgeons  à  Argenleuil.  Ou  rapporte  même  qu'une 
partie  importante  de  ce  vignoble  n'a  jamais  reçu,  de  temps  immémo- 
rial, la  moindre  atteinte  des  gelées.  C'est  sans  doute  à  l'immunité 
dont  elle  semble  jouir  que  la  vigne  doit  sa  prodigieuse  extension 
dans  le  territoire  si  restreint  de  cette  localité. 

L'origine  de  la  vigne  à  Argenteuil  est  complètement  inconnue. 
Aucune  tradition  ne  s'y  rattache,  et  les  documcnls  qui  remontent 
le  plus  haut  établissent  que  cette  culture  avait  déjà  une  grande 
importance.  Tout  ce  qu'on  sait,  c'est  qu'il  y  a  eu,  depuis  le  milieu 
du  xvitf  siècle,  plus  d'un  changement  important  dans  les  procédés 
à  l'aide  desquels  on  la  cultive. 

Le  vin  qui  se  produisait  autrefois  était  d'une  certaine  finesse  et 
provenait  de  plants  qui  ont  aujourd'hui  disparu  du  territoire  d' Ar- 
genleuil ;  le  meunier,  le  meslier,  etc..  Un  soldat  originaire  d'Ar- 
genteuil  rapporta,  il  y  a  plus  d'un  siècle,  de  Bourgogne  où  il  avait 
tenu  garnison,  quelques  plants  de  gamai  noir  qui  furent  le  point  de 
départ  d'une  transformation  complète  du  vignoble.  Devantla concur- 
rence des  vinsde  Bourgogne  etsurtoutdeBordeaux,qui  commençaient 
à  prendre  faveur  auprès  des  riches  consommateurs  de  Paris,  le  vin 
d' Argenteuil  perdait  de  sa  valeur;  les  vins  communs,  au  contraire, 
voyaient  leur  prix  s' élever  sans  cesse  par  suite  des  exigences  d'une 
consommation  chaque  jour  plus  grande.  Le  gamai  ne  fournit  que 
des  vins  communs;  mais  il  est  infmiment  plus  productif  que  les 
plants  cultivés  anciennement  dans  le  pays.  L'importation  du  gamai 
à  Argenteuil  fit  donc  fortune  :  le  nouveau  plant  répondait  à  un  be- 
soin du  moment.  La  transformation  du  vignoble  ne  fut  pas  longue  à 
se  faire  ;  le  gamai  est  depuis  longtemps  le  seul  plant  cultivé  à  Ar- 
genteuil. D'autres  changements  dans  les  procédés  de  culture  ont 
eu  lieu  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  ou  à  des  époques  plus  rappro- 
chées de  nous;  je  les  signalerai  quand  le  moment  sera  venu. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  les  yeux  quand  on  parcourt  le  vignoble 
d'Ai^enteuil,  c'est  le  nombre  vraiment  prodigieux  de  ceps  dont  le 
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sol  est  («uvert  :  quatre  au  moins  par  mèlre  carré,  c'est-à-dire  qua- 
rante mille  pieds  de  vigne  par  hectare.  C'est  dix  à  douze  fois  plus 
que  dans  le  midi  de  la  France,  où  le  climat  convient  si  bien  k  la 
vigne. 

Voici  comment  se  fait  la  plantation  à  Argenteuil. 

Onou¥reàl",50de  dislance  des  auges  ou  fossés, mesurant 0°',40 
de  profondeur  sur  O^/tO  do  largeur.  La  terre  de  déblai  est  rejetée 
avec  soin  sur  les  berges  où  elle  reste  quatre  années  pendant  lesquelles 
OD  en  tire  parti  par  des  cultures  de  plantes  à  feuillage  peu  dévelop- 
pé :  pommes  de  terre  hâtives,  petits  pois,  etc. . .  Au  fond  de  cette  tran- 
chée et  àl  mètre  ou  l',20  de  dislance  on  dépose  un  plant  qui  devi-a 
fournir  des  provins  à  tout  l'espace  environnant.  C'est  vers  la  qua- 
trième année  qui  suit  la  plantation  que  ce  provignage  s'opère.  On 
couche  alors  dans  tous  les  sens  4  ou  5  branches  qu'on  espace  aussi 
régulièrement  que  possible,  puis  "on  rejette  dans  la  fosse  la  terre 
de  déblai. 

Ce  n'est  guère  que  vers  la  huitième  année  de  la  plantation  que 
le  fruit  de  la  .vigne  so  montre  avec  quelque  abondance.  Vers  la 
dixième  année,  In  plantation  est  en  plein  rapport,  et  elle  peut  don- 
ner, si  l'année  est  favorable,  jusqu'à  200  hectolitres  de  vin  par  hec- 
tare. 

Cette  période  de  plein  rapport  pçut  durer  vingt  à  vingt-cinq  ans. 
Passé  ce  délai,  le  produit  diminue,  et  si  l'on  veut  prolonger  son 
existence,  il  faut  alors  la  rajeunir  soit  par  des  provignnges  partiels, 
soit  par  un  couchage  général,  destiné  à  remplacer  les  anciens  ceps 
par  de  nouveaux.  On  cite  des  vignes  ainsi  traitées,  qui  ont  duré 
jusqu'à  cent  cinquante  ans.  Mais  de  même  que  la  plantation,  ces 
provignages  ne  vont  jamais  sans  une  forte  fumure. 

L'engrais  qu'on  emploie  dans  le  vignoble  d'Argenteuil,  c'est  la 
boue  des  rues  de  Paris.  Les  plus  riches  cultivateurs  n'ont  qu'un 
cheval  pour  leurs  transports,  et  tous  n'en  ont  pas  :  il  n'y  a  pas  plus 
de  200  chevaux  dans  la  commune.  Le  peu  de  fumier  qu'on  en  ob- 
tient ne  sert  même  pas  à  la  fumure  des  vignes;  l'engrais,  par  excel- 
lence, c'est  la  gadoue  (1). 

Les  boues  de  Paris  n'ont  pas,  dans  tous  les  quartiers  ni  dans 
toutes  les  saisons,  la  même  valeur  fertilisante.  Les  vignerons  d',\r- 

(1)  Le  mot  fadouc  tH  employé  daas  quelques  parties  de  la  France,  pour  déilgaer  ren- 
fnii  humain.  Aux  environi  de  Paris  on  donne  exelusivement  ce  nom  aux  boueideiille. 
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genteuil,  qui  font,  depuis  près  d'un  siècle,  un  grand  usage  de  cet 
engrais,  ont  fail  là-dessus  des  observations  curieuses.  Ib  classent 
non-seulement  les  quartiers,  mais  encore  les  mes,  par  la  valeur  spé- 
cifique des  résidus  qui  en  proviennent.  Les  boues  des  rues  pavées 
sont  mises  bien  au-dessus  de  celles  qu'on  a  recueillies  sur  le  ma- 
cadam. Les  boues  d'été  sontaussi  plus  riches  que  les  boues  d'hiver; 
les  débris  végétaux  s'y  rencontrent  en  plus  grand  nombre.  Le  quar- 
tier des  Halles  est  celui  qui  fournit  la  meilleure  gadoue. 

C'est  dans  les  années  qui  ont  précédé  la  révolution  française  que 
l'usage  de  la  gadoue  est  devenu  général  à  .\rgenleuil.  Le  premier 
qui  ait  donné  l'exemple  de  cette  fumure  est  le  plâtrier  Noblet,  dont 
la  mémoire  est  restée  chère  à  ses  compatriotes.  Le  fumier  de  cheval, 
dont  on  faisait  alors  usage,  était  loin  de  produire  les  mêmes  elTets. 
Au  dire  des  vénérons  d'Argenteuil,  il  n'y  a  pas  d'engrais  plus  actif 
et  plus  durable  pour  la  vigne  que  la  gadoue.  L'emploi  de  cet  en- 
grais n'a  pas  peu  contribué  à  hâter  la  transformation  du  vignoble 
d'Argenteuil  par  la  substitution  complète  du  gamai  au  meunier. 

La  gadoue  est  apportée  à  Argenteuil  par  les  entrepreneurs  du 
balayage  de  la  ville  de  Paris.  Les  vignerons  paient  cet  engrais  5  à 
6  francs  le  mètre  cube,  rendu  surplace,  et  ils  l'achètent  au  moins  six 
mois  avant  de  l'employer.  Chaque  vigneron  a  son  dépdt,  situé  à 
500  ou  600  mètres  de  la  ville,  où  cet  engrais  subit  une  fermentation 
lente  qui  le  rend  tout  à  la  fois  plus  friable  et  plus  homogène.  On  en 
fait  le  triage  avant  de  s'en  servir,  en  mettant  de  cdté  avec  le  plus 
grand  soin  les  tessons  de  bouteilles  et  les  grosses  écailles  d'huitres 
qui  pourraient  nuire  soit  ù  la  végétation,  soit  au  travail  du  vigne- 
ron. La  gadoue,  ainsi  triée,  est  transportée  sur  le  bord  des  vignes, 
au  moyen  de  charrettes  à  un  cheval.  Une  manne  de  la  capacité  d'un 
pied  cube  mesure  la  provision  de  chaque  pied  ou  souche  destiné  à 
donner  des  provins.  On  estime  qu'il  en  faut  à  peu  près  20  mètres 
cubes  par  an  et  par  hectare.  C'est  une  dépense  de  100  francs  environ, 
si  Ton  ne  tient  compte  que  du  déboursé  et  non  de  la  main-d'oeuvre 
nécessaire  nu  triage  et  à  la  distribution  de  la  fumure. 

Les -échalas  sont  aussi  une  source  sérieuse  de  dépenses  pour  la 
culture  de  la  vigne  à  Argenteuil.  Chaque  pied  de  vigne  a  son  écha- 
las qui  coûte  10  centimes,  et  dure  de  vingt-cinq  à  trente  ans.  Ces 
échalas  sont  en  bois  de  châtaignier  et  proviennent  de  la  forêt  de 
Marly.  C'est  une  dépense  de  150  fr.  environ  par  hectare  et  par  an. 
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La  taille  se  fail  esclusivemenl  au  sécateur.  On  laisse  deux  à  trois 
couisons  par  cep  et  deux  yeux  par  courson. 

Les  façons  données  au  sol  sonttrès-nombreuses,  mais  très-super- 
licielles,  la  végétation  de  la  vigne  ayant  bientôt  couvert  le  sol  et 
i-touflë  les  mauvaises  herbes.  Les  seules  façons  profondes  que  re- 
(;oi  ve  la  vigne  sont  celles  que  nécessite  la  plantation  ou  le  provignage. 
Quant  aux  opérations  de  relevage,  de  liage,  de  pincement,  etc.,  elles 
se  font  aussi  avec  le  plus  grand  soin.  Le  vigneron  d'Ai^nteuil  vit 
constamment  d^s  ses  vignes  et  il  ne  passe  jamais  k  côté  d'un  brin 
de  mauvaise  herbe  sans  l'arracher,  ni  k  côté  d'une  branche  qui 
penche  vers  la  terre  sans  la  relever,  pour  lui  donner  de  l'air  et  du 
soleil. 

La  vendante  a  lieu  vers  la  fm  de  septembre  ou  le  commencement 
d'octobre.  Elle  dure  habituellement  huit  jours  pendant  lesquels  les 
vignerons  occupent  de  4000  à  5000  ouvriers  étrangers  à  la  loca- 
lité. Ce  sont  les  communes  voisines  qui  fournissent  ce  supplément 
de  main-d'œuvre.  )1  vient  aussi  quelques  vendangeurs  de  Paris; 
mais  les  vignerons  ont  rarement  à  se  louer  de  leurs  services.  Tous 
ces  vendangeurs  sont  payés  2  francs  par  jour  et  nourris. 

Le  ban  de  vendange  était  en  vigueur  dans  le  vignoble  d'Argen- 
teuil  jusqu'à  ces  dernières  années  ;  il  n'a  même  été  supprimé  qu'en 
1 872,  mais  non  sans  rencontrer  les  oppositions  que  soulèvent  tou- 
jours les  nouveautés,  même  les  plus  légitimes.  Le  maire  avait  con- 
voqué les  vignerons  pour  leur  soumettre  la  question  du  maintien  ou 
de  la  suppression  de  cette  vieille  coutume.  Quatre  cents  d'entre  eux 
répondirent  à  cet  appel,  et  la  suppression  du  ban  de  vendange 
fut  décidée  à  une  faible  majorité. 

Quand  la  vigne  meurt  d'épuisement  ou  de  vieillesse,  on  l'arrache 
et  l'on  remet  le  sol  en  culture  pendant  douze  ou  treize  ans,  avant 
de  faire  «ne  nouvelle  plantation.  La  terre  est  assez  riche  pour  qu'on 
prenne  successivement  une  récolte  de  petits  pois,  une  de  pommes 
de  terre  et  une  de  blé  sans  aucune  fumure.  Ce  n'est  que  vers  la 
quatrième  année  et  sur  le  chaume  de  blé  que  les  mauvaises  herbes 
commencent  à  paraître.  On  donne  alors  une  fumure  très-abondante, 
et  l'on  prépare  le  sol  par  des  labours.  On  sème  ensuite  de  la  luzerne 
qui  dure  sept  ou  huit  ans.  C'est  sur  défrichement  de  cette  luzerne 
qu'on  plante  la  nouvelle  vigne,  et  le  succès  en  est  toujours  assuré. 

Le  seul  défaut  de  cette  culture  paraît  être  l'irrégularité  de  la 
[)lanliition.  Les  provins  ne  sont  pas  toujours  également  espacés  :  il 
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est  des  ceps  qui  ont  plus  de  sol,  d'air  et  de  soleil  que  d'autres. 
Quelques  cultivateurs,  au  nombre  desquels  il  Taut  placer  M.  Louis 
Uiérault  en  première  ligne,  cherchent  à  remédier  à  cet  inconvénient 
par  une  disposition  plus  rationnelle.  Ce  qu'il  y  aurait  de  plus 
simple,  sinon  de  moins  coûteux,  serait  évidemment  de  placer  les 
plants-fflères  à  distance  égale  dans  tous  les  sens  de  façon  à  donner 
à  tous  les  provins  la  même  direction  et  la  même  longueur.  On  arri- 
verait-ainsi  très-aisément  k  placer  tous  les  ceps  â  60  centimètres 
de  distance  l'un  de  l'autre. 

Quand  on  voit  une  plante  du  Midi  soumise  à  fin  pareil  traite- 
ment sous  te  climat  du  Nord,  quand  on  la  voit  verser  ainsi  ses  sucs 
généreux  jusqu'àcomplet  épuisement  sous  l'intelligenle  sollicitation 
des  mains  qui  la  pressent,  on  ne  peut  s'empêcher  d'invoquer  cet 
.  exemple  contre  la  théorie  de  ceux  qui  ne  voient  dans  le  phylloxéra 
qu'un  effet  de  l'épuisement  des  vignes  et  de  la  fatigue  du  sol.  Si  le 
phylloxéra  était  un  effet  et  non  une  cause,  on  se  demande  vaine- 
ment pourquoi  il  n'aurait  pas  pris  naissance  à  Argenteuil  plutôt 
que  dans  le  voisinage  de  Tarascon.  Quel  est  le  vignoble  du  Médoc 
ou  de  l'Hérault  si  favorisé  qu'il  soit  par  le  soleil,  «  père  du  vin  », 
qui  produise  parfois,  sur  de  notables  étendues,  Jusqu'à  200  hecto- 
litres de  vin  par  hectare?  Dans  quelles  vignes  des  rives  de  la  Gi- 
ronde ou  du  Rhône  l'espace  est-il  moins  ménagé  que  dans  le  vi- 
gnoble des  hords  de  ta  Seine?  Dans  quel  pays  du  monde  la  taille  est- 
elie  plus  courte  et  les  provignages  plus  multipliés? 

Au  total,  la  commune  d'Argenteuil  produit  annuellement  36000 
pièces  de  vin  (228  litres)  valant  50  francs  la  pièce.  Dans  les  aùnées 
d'abondance,  le  produit  dépasse  aisément  50  000  pièces  ;  il  s'abaisse 
rarement  au-dessous  de  30  000  pièces  dans  les  années  do  mauvaise 
récolte.  Cela  fait  au  bas  mol  un  produit  d'un  million  et  demi  à  deux 
millions  de  francs.  Pour  que  ce  dernier  chiffre  soil  dépassé,  il  suITlt 
que  le  prix  du  vin  soit  un  peu  élevé.  Lors  de  notre  visite  à  Argen- 
teuil,  le  vin  valait  -100  francs  la  pièce  et  la  récolte  avait  été  abon- 
dante. Ginqjours  après  notre  visite  c'est-à-dire  le  17  mai,  la  gelée  fit 
le  plus  grand  mal  au  vignoble,  et  la  dernière  récoite  estimée  à 
34000  pièces,  est  une  des  plus  faibles  dont  on  se  souvienne.  Le 
produit  en  argent  de  cette  récolte  n'est  cependant  pas  à  dédaigner, 
car  ce  vin  vaut  aujourd'hui  8U  francs  chc?.  le  vigneron. 


Digitizeclby  Google 


LES  ncNnom  vargbnteuil. 


Asperges,  Kgai«r  et  autres  cuItnreB. 

Après  la  vig:ne  vienl  l'asperge.  C'esl  une  culture  qui  esl  moins 
étendue  que  la  vig;ne,  mais  qui  n'est  pas  moins  brillante  par  les 
produits  et  surtout  par  les  profits  qu'elle  donne. 

On  ne  sait  rien  non  plus  de  bien  précis  sur  les  commencements  de 
cette  culture  à  Argcnteuil.  Il  est  seulement  prouvé,  par  des  titres 
qui  remontent  au  xvin*  siècle,  qu'elle  y  avait  déjà  une  certaine  im- 
portance et  que  ses  produits  jouissaient  déjà  de  quelque  faveur 
sur  le  marché  de  Paris.  Toutefois  il  s'est  produit,  depuis  le  com- 
mencement du  siècle,  une  vét-itable  révolution  dans  la  culture  de 
l'asperge.  On  la  faisait  autrefois  en  plein  champ,  comme  cela  se 
pratique  encore  sur  divers  pointsde  notre  territoire.  Vers  18181e 
vigneron  Lescol  eut  l'idée  d'associer  la  culture  de  l'aspei^e  à  celle 
de  la  vigne,  probablement  pour  combler  les  vides  laissés  par  des 
ceps  morts  de  vieillesse  ou  d'accident.  Les  résultats  qu'il  obtint  frap- 
pèrent tous  les  yeux,  et  l'on  ne  tarda  pas  à  constater  que  si  la  vrgne 
souffre  du  voisin^e  de  l'asperge,  celle-ci  gagne  considérablement 
au  contact  de  la  vigne,  et  que  finalement  il  y  a  plus  de  profit  à  as- 
socier ces  deux  cultures  qu'à  les  isoler.  Celle  révolution  est  de- 
puis longtemps  accomplie.  Bien  que  la  culture  de  t'asperge  ait 
pris  une  grande  extension  à  Argenteuil,  on  l'associe  toujours,  si  ce 
n'est  dans  des  cas  tout  à  fait  exceptionels,  à  la  culture  de  la  vigne. 

C'est  au  moyen  de  griffes  obtenues  par  semis  dans  des  pépinières 
que  se  fait  la  plantation.  Mais,  contrairement  à  la  pratique  générale- 
ment suivie,  cette  plantation  ne  se  fait  qu'à  une  faible  profondeur, 
30  à  -40  centimètres  au  plus.  On  fait  une  fosse  de  cette  profondeur, 
1ont  on  garnit  la  fond  de  gadoue.  Lorsqu'on  y  a  déposé  la  griffe,  on 
la  rerouvre  de  15  à  'iQ  cenlimètres  de  terre  émiettée  avec  le  plus 
grand  soin.  .\u  fur  et  à  mesure  que  la  plante  se  développe,  on  rejette 
dans  la  fosse  la  terre  de  déblai,  en  apnt  la  précaution  de  la  main- 
tenir constamment  meuble.  Vers  la  quatrième  année  on  peut  com- 
mencer la  récolte  des  tiges,  sans  toutefois  épuiser  la  plante.  Vers  la 
cinquième  année,  la  culture  est  en  plein  rapport,  et  celte  période 
dure  ordinairement  dix  à  douze  ans.  Non-seulement  les  fosses  sont 
alors  comblées,  mais  on  les  surmonte  encore  d'une  butte  de  terre 
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bien  meuble,  qui  est  destinée  tout  à  ta  fois  à  favoriser  le  développe- 
ment des  tiges,  à  les  protéger  contre  raclion  de  la  lumière,  et  à 
pcrmetti'e  de  les  visiter  en  écartant  la  terre  avec  les  mains,  aTm  de 
se  rendre  compte  de  leur  grosseur  et  du  moment  opportun  pour  la 
cueillette.  On  obtienlaiosi  des  asperges  de  toute  beauté,  d'un  volume 
parfois  extiaordinaire,  et  d'une  valeur  qui  varie  entre  25  centimes 
et  5  francs  la  pièce.  Une  botte  de  ces  belles  asperges  se  vend  cou- 
l'amment  6  à  8  francs  au  commencement  de  la  saison,  c'est-à-dire 
i  la  fin  d'avril;  quand  la  boUe  se  compose  de  pièces  exception- 
nelles, la  valeur  s'en  élève  même  jusqu'à  25  et  30  francs. 

On  estime  qu'une  griffe  d'aspei^e  cultivée  dans  la  vigne  rend 
moyennement  1  franc  par  an  pendant  sa  période  de  plein  rapport. 
On  cite  même  des  griffes  qui  ont  donné  jusqu'à  W  francs  de  pro- 
duit annuel.  En  pleine  terre  le  produit  annuel  de  chaque  griffe  se- 
rait à  peine  de  moitié. 

On  pourra  se  faire  une  idée  de  la  richesse  de  cellfi  culture,  ainsi 
associée  à  la  vigne,  quand  j'aurai  dit  qu'on  peut  planter  jusqu'à 
5000  griffes  d'asperge  par  hectare  de  vigne,  et  tirer  de  ce  seul  pro- 
duit 4000  à  5000  fiancs  environ. 

Toutes  les  vignes  d'Argenteuil  ne  sont  pas  cependant  plantées 
d'asperges.  Cela  tient  à  diverses  causes  qu'il  importe  de  faire  con- 
naître. 

La  plus  importante,  sans  contredit,  est  la  difficulté  de  la  cueil- 
lette. Quand  le  moment  do  la  récolte  est  venu,  le  vigneron  et  sa 
famille  se  multiplient.  Dès  quatre  heures  du  matin,  toute  la  popula- 
tion valide  est  dans  les  vignes,  une  botte  sur  le  dos.  Il  faut  passer 
en  revue  toutes  les  griffes,  afin  de  faire  la  cueillette  à  point.  Cette 
cueillette  se  fait  elle-même  avec  les  plus  grandes  précautions,  afin 
de  ne  pas  endommager  les  tiges  voisines.  On  découvre  les  monticu- 
les Â  la  main,  afm  de  bien  isoler  les  tiges  que  l'on  veut  cueillir. 
Quand  la  récoite  est  faite,  on  s'empresse  de  refaire  la  butte,  atin  de 
recouvrir  complètement  les  asperges  qui  seront  récoltées  plus  tard. 
C'est  ainsi  que  les  vignerons  les  plus  soigneux  se  rendent  compte 
chaque  jour  de  )a  marche  de  la  végétation  dans  chaque  gritle,  ou 
du  progrès  des  tiges  sous  chaque  monticule.  Ils  savent  exactement 
combien  de  tiges  pourront  être  récoltées  dans  un  délai  déterminé, 
leur  grosseur  et  le  jour  probable  de  la  cueillette.  En  parcourant  les 
vignes  de  M.  Louis  Lhérault,  nous  étions  émerveillés  de  voir  cet  ha- 
■  bile  praticien  se  diriger  avec  une  parfaite  sûreté  de  coup  d'œil  vers 
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les  buttes  de  tcrie  (juî  cachaient  les  asperges  les  plua  volumineuses 
et  les  plus  rapprochées  de  l'époque  de  la  cueillette.  Le  cultivateur 
qui  aurait  vouJa  attirer  l'attention  d'un  visiteur  sur  quelques  tètes, 
d'une  nombreuse  étable  n'aurait  pas  agi  avec  plus  de  précision. 

La  récolle  faite  ainsi  dans  la  matinée  et  chaque  pied  visité  avec 
le  plus  grand  soin,  le  reste  de  la  journée  est  consacré  à  la  prépara- 
tion et  au  liage  des  bottes.  Dans  la  soirée  les  chevaux  de  la  com- 
mune eniportent  le  produit  de  la  cueillette  aux  Halles  de  Paris.  Un 
seul  cheval  emporte  ainsi  le  produit  de  la  récolte  journalière  de 
plusieurs  vignerons.  Le  vigneron  arrive  lui-même  aux  Halles  vers 
minuit,  fait  déchaîner  et  placer  sa  marcliandise,  la  vend  de  quatre 
à  sept  heures  du  matin  et  rentre  chez  lui  vers  huit  ou  neuf  heures. 
La  vente  se  fait  par  lots  de  trois  bottes  au  minimum. 

Si  l'on  rédéchit  que  la  période  de  la  récolte  s'étend  habituellement 
du  10  avril  au  10  juin,  et  qu'elle  coïncide  ainsi  avec  les  façons  de 
printemps  qu'il  faut  donner  à  la  vigne,  on  conçoit  que  la  produclion 
de  l'asperge  soit  strictement  limitée  par  les  ressources  en  main- 
d'œuvre  dont  chaque  famille  dispose.  La  main-d'œuvre  étrangère  ne 
serait  pas  ici  à  sa  place  ;  le  produit  est  trop  délicat  et  de  valeur  trop 
haute,  pour  qu'on  pût  impunément  confier  au  premier  venu  los  ma- 
nipulations qu'exige  une  telle  culture.  Les  vignerons  d'.\rgenteuil 
n'hésitent  pas  à  l'aire  appel  à  la  main-d'œuvre  étrangère  pour  la 
cueillette  du  raisin,  mais  ils  regardent  la  cueillette  des  asperges 
comme  une  opération  réservée  aux  membres  de  la  famille. 

Si  l'asperge  gagne  au  voisinage  de  la  vigne  et  y  acquiert  des  di- 
mensions qu'elle  est  loin  d'offrir  en  pleine  terre,  la  vigne  ne 
se  comporte  pas  aussi  bien  au  contact  de  l'asperge.  Le  produit  en 
vin  des  vignes  plantées  d'asperges  subit  une  notable  diminution. 
Avec  âOUO  grilles  d'asperge  par  hectare,  la  vigne  ne  donne  plus 
guère  que  moitié  d'une  récolte  ;  le  produit  s'abaisse  des  trois  quarts 
quand  il  y  a  5000  griffes  d'aspei-ge  par  hectare.  Même  avec  une  pa- 
reille diminution,  le  produit  des  doux  cultures  associées  est  encore 
très-considérable.  Mille  à  quinze  cents  fhincs  de  vin,  deux  à  trois 
et  même  quatre  mille  francs  d'asperges:  c'est  un  produit  qui  n'est 
point  à  dédaigner  pour  un  hectare  de  culture  sous  le  clim.it  du 
Nord. 

L'asperge  ne  se  succède  pas  d'ailleurs  indéfmiment  à  elle-même. 

Quand  on    la  cultive  en'  plein  champ,  il  faut  dix  ans  d'intervalle 

entre  l'arrachage  et  la  plantation  nouvelle.  Dans  les  vignes  on  peut 

AHHA'TS  AGiio:ioMi|)i;E:s.  i.  —  10 


Digitizeclby  Google 


1M  V.-C.    »1»>»T. 

faire  deux  plantations  consécutives,  en  ayant  soin  de  changer  l'em- 
placement des  griffes.  On  a  ainsi  une  culture  d'asperges  qui  dure 
trente  ans,  dont  vingt  ans  environ  sont  de  plein  rapport.  Api^s  cette 
période,  il  faut  une  nouvelle  plantation  de  vigne,  avec  la  succession 
des  cultures  qu'elle  comporte,  pour  assurer  le  succès  d'une  nou- 
velle rotation  d'aspei^es. 

La  vigne  et  l'asperçe  ne  constituent  pas  toute  la  culture  d'Ar^en- 
teuil,  mais  seulement  ta  partie  la  plus  importante  par  la  surface 
qu'on  y  consacre  et  par  le  produit  qu'on  en  tire.  A  côté  des 
1000  hectares  de  vignes  emplantés  ou  non  d'asperges,  il  reste 
500  hectares  qui  sont  consacrés  à  d'autres  cultures  de  légumes  ou 
de  fruits,  et  même  à  quelques  cultures  de  céréales  et  de  fourrages. 

Parmi  ces  cultures  secondaires,  le  figuier  avait  autrefois  une 
grande  importance.  On  le  cultivait  sur  50  hectares  environ,  et  le 
produit  de  l'hectare  en  plein  rapport  était  parfois  énorme.  C'est 
ainsi  qu'on  cite  des  figuerics  qui  onl  donné  jusqu'à  10000  francs, 
et  même  13000  à  l'hectare.  Mais  le  produit  moyen  annuel  était 
beaucoup  au-dessous  de  ce  chiffre,  et  ne  dépassait  pas  2000  à 
3000  francs.  C'o«t  un  produit  inférieur,  comme  on  le  voit,  au  pro- 
duit des  cultures  associées  de  la  vigne  et  de  l'asperge. 

La  désastreuse  guerre  avec  lu  Prusse  a  porté  un  coup  fatal  à  celte 
culture.  Le  figuier  ne  supporte  le  climat  de  Paris  qu'à  lacondilion 
d'être  enterré  l'Iiiver.  Les  vignerons  d'Argenteuil,  qui  claient  pres- 
que tous  entrés  à  Paris  pendant  le  siège,  ne  purent  procéder  à  cette 
opération,  et  les  froids  rigoureux  de  décembre  1870  et  de  jan- 
vier 1871  gelèrent  les  figuiers.  Il  ne  reste  plus  aujourd'hui  que 
quelques  spécimens,  éparpillés  i;à  et  là,  de  ces  anciennes  planta- 
tions. Les  chemins  de  fer,  qui  font  aujourd'hui  affluer  vei'S  Paris 
les  figues  fraîches  de  la  Provence,  ont  d'ailleurs  singulièrcmenl 
limité  l'avenir  de  cette  culture.  Tout  porte  à  croire  qu'elle  ne  se 
relèvera  pas  du  coup  qu'elle  a  reçu. 

Les  pommes  de  terre  hâtives,  les  petits  pois,  la  culture  récente 
des  fraisiers,  celle  plus  ancienne  des  groseilliers  se  disputent  le  sol 
des  meilleures  terres.  Toutes  ces  cultures,  grâce  au  voisinage  de 
Paris,  et  auic  soins  dont  elles  sont  l'objet,  donnent  des  produits  de 
grande  valeur. 
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Quand  on  cherche  à  évaluer  la  production  agricole  totale  de  la 
commune  d'Argenteuil,  on  arrive  à  se  convaincre  qu'elle  atteint,  si 
mente  elle  ne  dépasse,  le  chiffre  de  trois  millions  de  francs,  dont 
plus  de  la  moitié  en  vins,  le  quart  eu  asperges,  et  le  reste  en  divers 
produits  maraidiers  ou  même  simplement  agricoles.  Trois  millions 
de  produits  pour  1500  hoctares  de  cultures,  c'est  3000  francs  de 
produit  moyen  par  hectare.  Tel  est  le  chiffre  qui  exprime  avec  pré- 
cision la  densité  de  la  richesse  agricole  à  Argenteuil.  Si  l'on  répar- 
tissait  ce  produit  sur  le  territoire  entier  de  la  commune,  et  non  sur 
la  surface  consacr'ée  à  la  production,  on  aurait  encore  une  richesse 
spécilique  de  plus  de  1700  francs  par  hectare  de  la  superûcie  totale. 

Pour  donner  à  ce  chiffre  toute  sa  signification,  il  importe  de  le 
comparer  d'abord  à  celui  qui  exprime  la  production  moyenne  du 
sol  sur  l'easemble  de  notre  territoire. 

Avec  la  meilleure  volonté  du  monde,  il  n'est  pas  facile  de  déter* 
miner  rigoureusement  la  production  agricole  totale  de  la  France. 
Cependant,  après  avoir  retourné  (a  statistique  sous  toutes  ses  faces, 
je  ne  crois  pas  m'écarter  sensiblement  de  la  vérité  en  en  fixant  le 
chiffre  à  8  milliards  et  demi.  Pour  arriver  à  la  détermination  de  C€ 
nombre,  il  m'a  fallu  supprimer  les  douilles  emplois  et  combler  les 
lacunes  de  la  statistique  de  I86â.  J'ai  dû  tenir  compte  aussi  de  la 
diminution  de  notre  territoire  par  suite  des  conséquences  de  U 
guerre.  Mon  appréciation  ne  saurait  donc  avoir  un  caractère  de  vé- 
ritéabsolue;  mais  je  la  crois  exacte  à  un  dixième  près. 

8  milliards  et  demi  pourun  peu  plusde  52milliard5  d'hectares  qui 
composent  le  territoire  actuel  de  la  France,  c'est  une  moyenne  de 
164  francs  environ  par  hectare  de  superficie.  Le  produit  de  la  cul- 
ture d'Argenteuil  est  dix  Tois  plus  élevé.  Si  le  territoire  tout  entier 
de  la  France  était  aussi  productif  que  le  territoire  d'Ai^enteuil,  la 
production  totale  de  l'agriculture  ne  serait  pas  loin  d'attein- 
dre 100  milliards,  et  la  population  toLile  pourrait  être  portée 
dans  les  mêmes  conditions  de  bien-être  qu'actuellement,  à  près  de 
400  millions  d'habitants. 
Quand  on  compare  la  densité  de  la  richesse  agricole  k  Argenteuil 
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avec  celle  des  meilleures  exploitations  du  département  du  Nord,  on 
trouve  qu'elle  est  encore  près  de  trois  fois  plus  considérable.  On 
n'estime  pas  en  elTet  la  valeur  totale  du  produit  moyen  de  l'hectare 
dans  les  exploitations  de  ce  genre  à  plus  de  700  ou  de  750  francs. 
Il  faut  sortir  de  notre  territoire  et  aller  jusqu'à  Jersey,  dans  les  îles 
de  la  Manche,  pour  trouver  une  cullure  qu'on  puisse  comparer, 
sous  le  rapport  de  la  richesse  spécifique,  à  celle  d'Argenteuil. 

Toutefois,  si  la  culture  des  meilleures  exploitations  de  Jersey  est 
juste  au  même  niveau  de  richesse  que  celle  d'Argenteuil,  rien  n'est 
plus  différent  que  les  combinaisons  à  l'aide  desquelles  on  réalise  ce 
degré  de  richesse.  A  Jersey  la  moitié  du  produit  provient  directe- 
ment du  bétail,  et  une  grande  partie  de  l'autre  moitié  a  pour  origine 
l'exportation  des  pommes  de  terre  hâtives  sur  le  grand  marché  de 
Londres.  A  Argenteuil  les  produits  du  bétail  sont  complètement 
nuls.  Cette  différence  d'oi^anisation  et  de  procédés  entraîne  des  dif- 
férences notables  dans  la  rente  et  dfins  la  valeur  du  sol. 

A  At^enteuil,  le  prix  courant  du  loyer  de  la  terre  n'est  que  de 
300  à  350  francs  l'hectare,  c'est-à-dire  du  6"  au  7"  du  produit  brut. 
A  Jersey,  au  contraire,  un  hectare  de  sol  pouvant  rendre  2000  francs 
de  produit  annuel  s'afferme  de  500  à  600  francs,  soit  un  peu  moins 
du  quart  du  produit.  C'est  que  la  main-d'œuvre  ou  le  travail  de 
l'homme  joue  à  Ai^cnteuil  un  rôle  infiniment  plus  considérable 
qu'à  Jersey  :  la  terre  s'y  afferme  moins  dier,  parce  qu'on  n'obtient 
le  même  produit  que  par  un  travail  plus  énergique,  plus  constant, 
ou  par  une  activité  plus  grande.  Quant  à  la  valeur  du  sol,  qui  se 
règle  sur  le  loyer,  elle  est  dans  les  deux  cas  de  33  à  35  fois  la  rente. 
Les  systèmes  de  culture  qui  font  à  la  production  animale  une  large 
part,  présentent  tous  ce  caractère  :  pour  un  produit  total  donné,  la 
rente  yest  plus  forte,  parce  que  les  frais  de  main-d'œuvre  sont  moins 
élevés. 

Réparti  entre  les  600  familles  de  vignerons  qui  cultivent  le  sol, 
le  produit  total  de  la  culture  donne  une  moyenne  de  5000  francs 
pai'  famille.  Mais  ce  chiffre  doit  être  ramené  à  4000  francs  environ 
pour  tenir  compte  de  l'achat  d'engrais  et  d'échalas,  ainsi  que  des 
frais  de  main-d'œuvre  payés  aux  étrangers  à  l'époque  de  la  ven- 
dange. C'est  là  tout  à  la  fois  la  production  réelle  et  le  revenu  moyen 
de  chaque  famille.  Si  l'on  suppose  que  chaque  famille  de  vigneron 
est  composée  de  cinq  personnes  de  tout  âge,  cela  fait  un  revenu 
moyen  de  800  francs  par  tète  de  population  agricole. 
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C'est  une  situation  qui  est  fort  au-dessus  de  la  moyenne.  La-pro- 
duction totale  de  l'agriculture  eu  France,  quand  on  la  rapporte  à  la 
population  qui  la  crée,  c'est-à-dire  aux  18  millions  et  demi  de  têles 
qui  composent  notre  population  agricole,  ne  donne  qu'une  moyenne 
de  450  Fi-ancs  environ  par  tète.  Encore  faut-il  ajouter  que  ce  chiffre 
doit  subir  de  notables  réductions  pour  exprimer  le  revenu  réel  de 
la  moyenne  des  membres  de  notre  famille  agricole.  Une  part  assez 
importante  de  ce  produit  se  distribue  dans  les  villes  sous  la  forme 
de  loyer  et  d'assurances,  et  l'entretien  d'un  matériel  considérable 
atl'mue  encore  dans  une  certaine  mesure  le  chiffre  du  produit 
moyen.  Les  vignerons  d'Argenteuil,  sont,  au  contraire,  les  proprié- 
taires presque  exclusifs  du  sol  qu'ils  cultivent,  et  tout  le  produit  de 
cette  activité  féconde  reste  dans  leurs  mains  pour  leurs  consomma- 
tions et  pour  leurs  épargnes.  Il  n'y  a  pas  de  très-grandes  fortunes 
parmi  eux,  mais  toutes  les  familles  vivent  dans  une  grande  aisance. 
La  plupart  possèdent  d'ailleurs,  comme  je  le  dirai  plus  loin,  des 
valeurs  mobihères  dont  les  intérêts  ou  dividendes  contribuent  è 
accroître  ce  bien-être. 

Pour  arriver  ainsi  à  une  production,  qui,  calculée  sur  le  nombre 
des  tètes,  est  le  double  environ  de  la  moyenne,  la  population  agri- 
cole d'Argenteuil  doit  déployer  une  merveilleuse  activité.  Si  elle  a 
l'avantage  d'être  aux  portes  d'une  ville  immense  qui  sollicite  inces- 
samment la  production  par  les  pris  et  l'activité  par  la  rémunération, 
elle  â  contre. elle  l'exiguité  de  son  territoire  et  surtout  la  nature  des 
productions  auxquelles  elles  s'adonne,  ainsi  que  l'enchevêtrement 
d'une  propriété  morcelée  à  l'infini.  Le  vigneron  d'Argenteuil  n'a 
pas,  en  effet,  comme  la  plupart  des  cultivateurs,  la  ressource  de 
faire  travailler  le  bétail  ou  les  machines  et  de  décupler  ses  forces 
par  le  capital.  Ce  n'est  que  par  une  activité  plus  grande,  par  un 
labeur  plus  opiniâtre  qu'il  surmonte  cette  cause  d'infériorité. 

Les  vignerons  d'Arç;enteuil  sont  en  effet  de  rudes  travailleurs.  Ils 
ne  boudent  pas  à  la  peine  quand  la  besc^ne  est  pressée.  Toujours . 
sur  pied  dès  l'aurore,  ils  travaillent  sans  relâche  jusqu'à  la  nuit.  La 
journée,  pour  eux,  ne  se  mesure  point  au  nombre  des  heures  :  pen- 
dant qu'il  y  a  de  l'ouvrage  à  accomplir,  ils  travaillent. 

Cette  population  si  laborieuse  est  aussi  douée,  â  un  degré  remar- 
quable, de  l'esprit  d'association.  Ce  n'est  pas  là  du  reste  un  fait  qui 
soit  particulier  à  Argenteuil  :  on  l'observe  dans  tous  les  milieux  ou 
la  richesse  et  la  population    sont  très-condensées.  H.  de  Lave- 
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leye ,  dans  son  Économie  rurale  de  la  Belgique ,  fait  ressortir 
ce  caractère  moral  de  la  population  qui  habile  les  Flandres.  On 
sait  aussi  que  l'esprit  d'association  est  très-développé  dans  cer- 
taines campagnes  de  la  Suisse  et  dans  les  riches  vallées  de  la 
France.  On  dirait  que  l'enchevêtrement  des  intérêts  fait  naître  le 
besoin  de  s'unir,  et  que  l'habitude  de  s'associer  est  moins  une  ques- 
tion de  race  qu'une  affaire  de  milieu. 

Quoiqu'il  en  soit,  voici  un  curieux  exemple  de  l'esprit  d'associa- 
tion qui  caractérise  la  population  d'Argenteuil.  Tout  le  territoire 
est  divisé  en  quartiers  dislincls,  dont  les  intérêts  communs  sont 
administrés  par  les  intéressés  réunis  en  société  spéciale.  La  garde 
de  la  propriété  et  la  surveillance  des  délits,  la  réparation,  t'entre- 
tien  et  l'ouverture  des  chemins  et  dessertes  à  l'usage  de  chaque 
parcelle,  constituent  les  attributions  principales  de  ces  sociétés,  à 
la  lête  desquelles  se  trouve  placée  une  hiérarchie  calquée  sur  l'or- 
ganisation militaire.  Quand  le  capitaine  d'un  quartier  convoque  ses 
hommes  pour  l'exécution  d'un  travail,  tous  s'y  rendent  avec  autant 
de  ponctualité  que  s'il  s'agissait  de  courir  à  un  incendie.  Ces  so- 
aétés  de  quartiers  assistent  aussi  la  commission  des  répartiteurs- 
pour  distribuer  l'impôt  sur  cliaque  parcelle  en  raison  du  produit 
qu'elle  donne. 

Je  ne  connais  qu'un  exemple  d'organisation  analogue,  et  c'est 
précisément  à  l'Ile  de  Jersey  qu'il  s'applique.  Là  chaque  paroisse 
ou  commune  est  aussi  divisée  en  quartiers  qu'on  appelle  vingtaities. 

Le  vingtenier  est  l'administrateur  du  quartier,  en  ce  qui  touche 
ses  intérêts  collectifs  spéciaux,  et  il  le  représente  devant  le  conseil 
de  la  paroisse.  Dans  un  pays  où  chacun  a  la  faculté  d'émettre,  sous 
SB  responsahiUté,  des  billets  de  banque  analogues  à  nos  billets  de  la 
Banque  de  France,  les  vingtaines  contractent  souvent  des  emprunts 
sous  la  forme  d'émission,  quand  il  s'agit,  par  exemple,  des  travaux 
de  quelque  importance  intéressant  un  quartier.  Ce  sont  là,  comme 
on  voit,  de  véritables  fractions  de  la  commune,  ayant  une  existence 
dé  fait  propre,  pour  les  intérêts  de  leur  ressort,  mais  dépendant  de 
la  commune  pour  les  intérêts  d'un  ordre  plus  général.  L'associa-  ■ 
lion  revêt  d'ailleurs  les  formes  les  plus  diverses  à  Jersey,  co^me 
dans  tous  les  pays  qui  sont  à  la  Eois  très-riches  et  très-peuplés. 
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Le  débouché  et  les  capitanx 


Ces  merveilles  àe  culture,  de  production  et  d'activité  ne  s'expli- 
quent que  par  un  mot  :  te  débouché.  Argenteuil  a  la  bonne  fortune 
d'avoir  son  territoire  placé  aux  portes  d'une  ville  immense  qui  paie 
à  très-haut  pri^i  toutes  ses  consommations,  notamment  celles  de 
luxe,  et  qui  par  l'action  incessante  d'une  demande  toujours  plus 
.ictive  et  de  prix  toujours  plus  élevés,  a  fait  la  fortune  agricole  des 
pays  qui  IVintourent.  11  ne  fallait  pas  moins  que  cette  action  répétée 
durant  des  siècles  pour  aider  à  triompher  des  obstacles  de  la  nature 
jusqu'au  point  de  faire  prospérer  les  cultures  du  midi  sous  le  cli- 
mat brumeux  du  nord.  Tout  en  sollicitant  ainsi  la  production,  Paris 
fournissait  Â  sa  banlieue  une  masse  énorme  de  détritus,  dont  l'in- 
dustrie des  vignerons  d'Argenleuil  a  su  tirer  un  admirable  parti. 
Les  boues  de  la  grande  ville  sont  l'engrais  essentiellement  appro- 
prié à  la  vigne  et  aux  autres  cultures  qui  font  la  richesse  des  com- 
munes qui  l'entourent.  Il  s'est  établi  ainsi  entre  Paris  et  sa  banlieue 
un  double  courant  de  matières  premières  et  de  produits.  Echange 
fécond  dans  lequel  les  deux  parties  intéressées  bénéficient  égale- 
ment, les  Parisiens  trouvant  à  se  débarrasser  utilement  de  détritus 
dont  ils  n'ont  que  faire,  les  cultivateurs  du  voisinage  en  tirant  parti 
pour  multiplier  dès-produits  qu'ils  vendent  â  prix  d'or. 

Ceux  qui  jugent  les  choses  d'une  façon  superficielle  n'attribuent 
pas  au  débouché  toute  sa  puissance  réelle,  et  ils  sont  volontiers 
portés  à  en  méconnaître  les  effets.  Ils  ne  voient  habituellement  dans 
ta  production  agricole  qu'une  question  de  r^pilal,  et  ils  s'imaçi- 
neot  que  le  capital  lient  lieu  de  tout,  répond  à  tout,  supplée  à  tout. 
Quand  la  culture  est  pauvre,  ils  mettent  en  avant  la  disette  de  capi- 
taux; quand  la  terre  se  couvre  de  riches  moissons,  quand  elle 
ouvre  son  sein  fécond  an  laboureur  qui  la  sollicite,  c'est  unique* 
ment  parce  qu'il  est  riche  et  qu'il  a  de  nombreux  capitaux  à  affecter 
à  son  industrie. 

Il  y  a  une  ^parence  de  vérité  dans  ce  raisonnement,  en  ce  sens 
que  pour  laire  une  riche  culture  il  faut  beaucoup  de  capitaux  et 
que  la  disette  de  c^itaux  entri^ne  nécessairement  la  pauvreté  de 
la  culture.  Hais  le  c^iital  est  dominé  lui-même  par  le  débouché. 
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(Test  le  débouché  qui  aide  k  créer  le  capital  et  qui  en  limite  rem- 
ploi. Plus  le  débouché  est  étendu  et  les  pris  élevés,  plus  les  emplois 
du  capital  se  multiplient,  plus  la  culture,  par  conséquent,  peut  être 
riche.  Mais  il  ne  faudrait  pas  se  hàler  d'en  conclure  que  les  em- 
plois du  capîtnlsonL  illimilés,  el  que  te  capital,  sans  le  débouché, 
suffit  pour  créer  la  richesse. 

Ce  qui  se  passe  dans  le  commerce  se  passe  aussi  dans  l'agricul- 
ture. Pour  une  maison  qui  n'a  qu'une  clientèle  resireinte,  tout 
excès  de  capital,  au  lieu  d'être  un  avantage,  est  une  charg'e  des 
plus  onéreuses.  C'est  l'extension  de  la  clienlêle  qui  amène  la  con- 
densation utile  du  capital,  par  la  multiplication  des  alîaires  et  le 
renouvellement  plus  fréquent  des  fnarcharidises  en  magasin.  Il  ar- 
rive même  que  le  capital,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  condense  dans 
une  maison  de  commerce  par  le  développement  de  la  dienièle,  voit 
baisser  le  chiffre  de  sa  rémunération.  Les  grandes  maisons  du 
Louvre  et  du  Bontnarché  emploient  mille  fois  plus  de  capitaux  que 
les  petites  maisons  voisines;  mais  elles  se  contentent  d'un  béiréfîce 
incontestablement  moindre.  Ce  n'est  qu'à  cette  condition  qu'elles 
ont  pu  développer  leur  clientèle.  La  concentration  du  capital  n'a 
pu  se  faire  qu'au  prix  d'une  plus  faible  rémunération. 

Il  y  a  là  une  loi  générale  qu'il  ne  faut  pas  méconnaître,  si  l'on  ne 
veut  s'exposer  à  faire  fausse  route.  Plus  la  richesse  d'un  milieu  est 
grande,  plus  le  capital  y  a  des  emplois,  plus  la  rémunération  de  ces 
capitaux  est  faible.  La  conclusion  pratique  à  en  tirer,  c'est  que 
l'emploi  utile  du  capital  est  strictement  limilé"  par  le  débouché. 

Je  ne  veux  pas  invoquer  à  l'appui  de  cette  démonstration  les 
faits  si  nombreux  et  si  concluants  qui  ne  rentrent  pas  dans  le  sujet 
que  je  traite.  Je  me  bornerai  aux  observations  qu'on  peut  vérifier  à 
Ai^enteuil. 

La  densité  du  capital  agricole  y  est  incontestablement  plus  grande 
qu'ailleurs,  soit  qu'on  la  rapporte  à  la  superficie,  soit  qu'on  la  rap- 
porte à  la  population  agricole.  Par  hectare  de  superficie,  la  valeur 
de  tout  le  capital  consacré  à  la  production  agricole  dépasse  incon- 
testablement douze  mille  francs:  c'est  au  moins  six  ou  sept  fois  plus 
de  capitaux  que  dans  la  moyenne  de  la  France.  Quant  au  capital 
qui  correspond  à  chaque  tèle  de  population  agricole,  il  est  au 
moins  de  7  ou  8000  francs  à  Argenteuil,  pendant  qu'il  est  à  peine 
de  4000  pour  la  moyenne  de  notre  population  agricole.  Or  ce  ca- 
'pital  ainsi  concentré  et  mis  en  œuvre  par  l'activité  la  plus  indus- 
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trieuse  et  In  culture  la  plus  perfectionnée,  ne  donne  que  10  p.  100 
environ  tle  revenu  lolal.  Que  ferait  avec  un  pareil  taux  de  profit 
ou  de  bénéfice,  un  de  ces  métayers  ou  petits  fermiers  comme  il  y  en 
a  tant  dans  certains  pa\'s,  qui  n'apportent, que  quelques  milliers  de 
francs  dans  leur  entreprise,  qui  sont  incontestablement  moins  la- 
borieux et  moins  robustes  que  le  vigneron  d'Ai^eoteuil  el  qui  ce- 
pendant trouvent  le  moyen  de  faire  vivre  leur  famille  et  parfois 
même  de  réaliser  des  épargnes? 

Cet  abaissement  de  la  rémunération  du  capital  par  la  concen- 
tration des  capitaux  nous  donne  l'explication  d'un  fait  qu'on  a 
signalé  sur  divers  points  de  la  France  dans  l'enquête  agricole  de 
1866,  et  qui  s'est  accusé  à  Argenleuil  avec  d'autant  plus  de  vigueur 
que  la  concentration  des  capitaux  y  est  plus  grande.  Je  veux  parler 
de  la  baisse  de  valeur  du  sol  par  la  concurrence  des  placements  mo- 
biliers. 

11  est  hors  de  doute  que  la  production  du  sol  k  Argcnteuil  n'a 
jamais  été  plus  grande  que  do  nos  jours,  et  que  le  loyer  de  la  terre, 
dans  le  petit  nombre  de  cas  où  elle  se  loue,  n'a  jamais  été  plus  élevé. 
Cependant  il  n'est  pas  moins  incontestable  que  la  valeur  du  sol  a 
baissé  dans  une  assez  forte  mesure.  L'hectare  de  vigne  qui  vaut 
aujourd'hui  10000  francs  environ  en  valait,  il  y  a  30  ans,  jusqu'à 
lâOOO  et  même  plus.  Quelle  est  la  cause  de  cette  diminution  de 
valeur?  Faul-il  y  voir  un  symptôme  de  décadence  pour  l'agriculture 
ou  un  signe  de  prospérilé? 

L'abaissement  de  valeur  du  sol  peut  tenir  à  deux  causes  :  la  di-  - 
minution  du  revenu,  et  le  délaissement  des  placements  en  terre 
pour  d'autres  placements. 

La  première  de  ces  causes  est  inconleslablemenl  iUcheuse  et 
révèle  un  état  de  souffrance.  Quand  la  rente  foncière  diminue,  il  y 
a  crise  dans  la  situation  agricole.  Cette  crise  se  manifeste  toutes  les 
fois  que  la  production  est  atteinte  par  le  fait  d'un  fléau  intense  el 
durable,  ou  bien  encore,  quand  la  production  restant  stationnaire, 
les  frais  vont  en  augmentant,  comme  les  salaires,  par  exemple,  par 
suite  d'une  pénurie  de  bras  disponibles.  Mais  si  c'est  là  une  cause 
Rlchensc  de  la  diminution  de  valeur  du  sol,'  on  ne  peut  l'invoquer 
pour  le  cas  d'Argenteuil,  puisque  les  vignerons  reconnaissent  eux- 
mêmes  que  ni  le  produit,  ni  le  loyer  du  sol  n'ont  diminué.  C'est 
donc  dans  la  concurrence  des  valeurs  mobilières,  et  dans  l'abandon 
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partiel  des  placements  de  capitaux  ea  terres,  qu'il  laut  chercUer 
l'explicatioD  des  faits. 

La  vérité  est  que  le  débouché  et  par  cooséquent  l'emploi  utile 
manquaient  aux  capitaux,  quand  la  terre  constituait  pour  ainsi  dire 
l'unique  placement  des  épargnes.  La  concurrence  pour  les  acquisi- 
tions foncières  était  alors  efîrénée  ;  le  terrain  se  disputait  à  pris  d'or 
et  le  prix  du  sol  s'élevait  hors  de  toute  proportion  avec  le  revenu. 
Trois  cents  francs  de  rente  pour  12  à  1^000  francs  de  capital, 
c'était  â  peine  un  intérêt  foncier  de  2  1/2  pour  cent.  Quand  le  dé- 
bouché s'est  ouvert  aux  capitaux  disponibles  par  les  placements  en 
valeurs  mobilières  de  toute  nature,  le  sol  a  été  moins  recherché,  sa 
valeur  a  baissé  dans  une  assez  forte  mesure,  et  cet  abaissemeot  de 
valeur  a  déterminé  une  hausse  du  taux  de  l'intérêt.  L'hectare  de 
vigne  qui  ne  vaut  plus  que  iOOOO  francs  et  qui  donne  toujours 
300  francs  de  rente  quand  on  l'afferme,  sert  ainsi  un  intérêt  de 
3  pour  cent,  la  baisse  de  valeur  du  sol,  qui  implique  une  hausse 
de  taux  de  l'intérêt,  n'est  donc  que  la  conséquence  nécessaire  de 
l'extension  des  débouchés  pour  le  placement  des  capitaux,  et  par 
conséquent  le  signe  certain  d'emplois  plus  nombreux  et  plus  utiles 
offerts  au  capital.  Les  vignerons  d'Arçenteuil,  qui  sont  parfois  ten- 
tés de  se  plaindre  de  la  baisse  de  prix  du  sol,  ne  jugent  pas  dans  la 
pratique  qu'un  placement  en  terre  à  3  pour  cent,  qu'ils  peuvent 
porter  à  10  pour  cent  en  y  appliquant  leur  industrie,  soit  suffisam- 
ment avantageux,  puisqu'il  est  notoire,  qu'au  lieu  d'achet«r  des 
terres,  la  plupart  des  familles  ont  fait  le  placement  de  leurs  épar- 
gnes en  valeurs  mobilières.  C'est  même  à  ce  délaissement  partiel  de 
la  terre  par  les  capitaux  des  familles  agricoles  d'Ai^nteuil,  qu'il 
faut  attribuer  l'acquisition  récente  d'un  certain  nombre  de  parcelles 
du  vignoble  par  les  cultivateurs  des  communes  environnantes. 

Dans  l'enquête  agricole,  il  y  a  eu  des  plaintes  très-vives  sur  la 
concurrence  faite  aux  capitaux  fonciers  par  les  valeurs  mobilières, 
et  sur  l'abaissement  de  valeur  du  sol  qui  en  a  été  la  conséquence. 
On  a  accusé  l'industrie  et  le  commerce  de  ruiner  l'agriculture  par 
le  drainage  de  ses  capitaux.  Ce  qui  prouve  bien  que  ces  plaintes 
n'étaient  pas  justifiées,  c'est  que  la  situation  des  campagnes,  malgré 
es  causes  de  souffrance  qu'elles  ont  dû  subir,  n'a  pas  cessé  de  s'a- 
méUwer.  Il  y  a  là  un  fait  trop  ctmsidérable  pour  que  je  m'abstienoe 
d'en  cbercher  l'explication. 

Ea  premier  lieu,  oa  n'a  pas  usez  distingué  les  c^taux  de  phca> 
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ment  des  capîlaux  d'Industrie,  et  l'on  n'a  pas  vu  avec  assez  de  net- 
teté qu'il  importe  fort  peu  que  la  terre  ait  une  valeur  plus  ou 
moins  grande,  par  rapport  au  revenu  qu'elle  donne.  Ce  qui  est  vé- 
ritablement important,  c'est  qu'elle  donne  un  revenu  très-élevé, 
par  suite  d'un  produit  très-considérable.  Or,  les  modiûcatioos  qui 
se  produisent  dans  le  taux  de  l'intérêt  ou  dans  le  rapport  entre  la 
rente  et  la  valeur,  sont  absolument  sans  aucune  influence  sur  le 
produit  et  sur  le  revenu  du  sol. 

H  est  facile  de  voir  qu'aux  époques  de  grande  activité  et  par  con- 
séquent de  prospérité  générale,  ces  moditkâtions  dans  le  taux  de 
l'intérêt  doivent  infailliblement  se  produire.  Les  capitaux  ont  alors 
des  emplois  nombreux  et  lucratifs  :  comme  ils  sont  d'une  grande 
mobilité  et  toujours  en  quête  de  placements  fructueux,  ils  se  portent 
naturellement  vers  les  industries  les  plus  fécondes  qui  leur  assurent 
une  rémunération  plus  élevée.  Les  placements  en  terre  ou  autres 
inuneubles  ont  alors  moins  de  faveur,  c'est-à-dire  qu'on  ne  consent 
plus  à  payer  aussi  cher  un  revenu  foncier.  La  diminution  de  valeur 
qui  en  résulte  a  simplement  pour  effet  de  bausser  le  taux  de  l'in- 
térêt, et  d'équilibrer  ainsi  tes  capitaux  immobiliers  avec  les  valeurs 
mobilières  devenues  plus  productives  par  le  fait  même  du  change? 
ment  d'activité  el  de  débouché. 

Ce  n'est  pas  là,  au  reste,  un  phénomène  qui  soit  particulier  aux 
immeubles  et  aux  placements  qui  en  sont  l'objet.  Tous  les  capitaux, 
qu'elle  qu'en  soit  la  nature  ou  l'origine,  qui  sont  engagés  dans  une 
industrie,  ne  peuvent  donner  un  revenu  élevé  qu'à  la  condition  que 
le  chiffre  qui  exprime  la  valeur  de  ces  capitaux  ne  croisse  pas  dans 
la  même  proportion  que  le  revenu.  Qui  dit  revenu  élevé  dit  faible 
capital,  comparativement  au  revenu  qu'il  donne;  qui  dit  faible  re- 
venu, dit  gros  capital,  eu  égard  au  revenu  qui  en  provient. 

En  second  lieu,  si  les  capitaux  ont  délaissé  les  placements  en 
terre,  rien  ne  prouve  précisément  qu'ils  aient  été  détournés  des 
opérations  de  la  culture,  et  que  la  diminuti<Hi  de  la  production  ait 
été  la  conséquence  de  ces  déplacements.  1!  est  même  certain  qu'il  y 
a  aujourd'hui  plus  de  capitaux  consacrés  à  la  culture  du  sol,  et  que 
l'outillage  de  nos  exploitations  en  bétail,  en  matériel  et  en  madii- 
nes  de  toutes  sortes  est  incontestablement  plus  complet  et  meilleur 
qu'il  y  m  quarante  au.  Nos  capitaui  agricoles  proprement  dits,  loin 
de  pàtlre  de  l'importance,  n'toit  M%  qu'en  gagn^.  Ceb  est  plus 
qu'évident,  et  c'est  ua  point  sur  lequel  je  n'insisterai  pas. 
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Je  dois  toutefois  reconnaître  que  si  les  cultivateurs  ont  employé 
une  partie  de  leurs  épargnes  à  améliorer  leur  outillage  et  leurs 
moyens  d'industrie,  tous  les  capitaux  créés  par  l'agriculture  n'ont 
pas  reçu  cette  destinatioD,  et  qu'une  portion  plus  ou  moins  consi- 
dérable s'est  portée  vers  d'autres  placements.  C'est  un  fait  notoire 
et  qui  semble  échapper  même  au  doute,  que  les  cultivateurs,  réali- 
sant plus  de  bénéfices  et  achetant  moins  de  terres  qu'autrefois,  ont 
acquis  des  valeurs  mobilières  et  placé  leurs  épargnes  soit  dans  les 
emprunts  d'Etats,  soit  dans  les  obligations  de  chemins  de  fer,  soit 
même  dans  certaines  entreprises  industrielles.  C'est  surtout  dans  les 
pays  à  population  très-dense  et  à  territoire  très-raorcelé  où  le  culti- 
vateur manque  d'espace  pour  étendre  son  industrie,  et  par  consé- 
quent manque  d'emploi  utile  pour  ses  capitaux,  que  ces  placements 
ont  acquis  une  réelle  importance.  Mais  loin  de  voir  dans  ce  fait  un 
signe  de  décadence  pour  l'agriculture  et  une  cause  d'arrêt  pour  la 
production,  nous  y  voyons  la  solution  d'unedifficulté  qui  a  longtemps 
préoccupé  les  économistes,  et  l'un  des  meilleurs  moyens  de  favori- 
ser la  prospérité  de  l'agriculture  elle-même. 

On  a  longtemps  reproché  au  petit  cultivateur  son  engouement 
pour  la  terre.  Cette  passion  pour  le  sol  semble  même  avoir  été,  jus- 
qu'à l'époque  moderne,  le  caractère  distinctif  du  paysan  français. 
On  sait  les  funestes  conséquences  qu'elle  entraînait.  Sous  l'influence 
d'une  demande  croissante,  la  terre  avait  acquis  une  valeur  hors  de 
toute  proportion  avec  son  revenu.  Les  épargnes  du  cultivateur  n'a- 
mélioraient donc  qu'insuflisamment  sa  position.  La  terre  se  mor- 
celait d'ailleurs  de  plus  en  plus  pour  se  mettre  à  la  portée  des  pe- 
tites bourses;  les  grands  domaines  se  dépeçaient  eux-mêmes  en 
petits  lots;  et  ce  morcellement  9u  sol  ne  pouvait  avoir  pour  consé- 
quence que  d'exagérer  les  frais  de  culture  et  de  multiplier  les  chances 
de  procès.  Le  paysan  s'endettait,  en  achetant  plus  qu'il  ne  pouvait 
payer,  et  quand  il  avait  ainsi  dépassé  ses  forces,  on  pouvait  dire 
qu'il  était  sur  le  chemin  de  la  ruiiie.  L'expropriation  forcée,  avec  ses 
lentes  et  coûteuses  formalités  de  procédure,  faisait  tomber  finale- 
ment dans  les  mains  des  hommes  d'af&ires  la  meilleure  part  de  ces 
petites  fortunes  amassées  sou  à  sou  par  le  concours  de  générations 
nombreuses.  Morcellement  exagéré  du  sol,  enchevêtrement  des  par- 
celles, augmentation  des  frais  de  culture,  instabilité  de  la  propriété, 
misère  et  ruine  ;  voilà  les  effets  du  manque  de  débouché  pour  les 
épargnes  du  cultivateur.  On  lui  aurait  vainement  conseillé  de  suivre 
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une  autre  marche  el  de  coasacrer  ses  épargnes  à  améliorer  ses 
terres,  au  lieu  d'étendre  ses  propriétés.  L'emploi  utile  du  capital 
faisait  partout  défaut.  Le  paysan  est  trop  ardent  au  gain  pour  négli- 
ger des  opérations  qui  lui  donnent  sûrement  du  profit.  S'il  ne  faisait 
pas  mieux,  c'est  qu'évidemment  il  ne  pouvait  pas  mieux  faire.  Ce 
sérail  une  grande  illusion  de  croire  que  le  capital  a  une  valeur 
propre,  indépendante  du  parti  qu'on  en  tire  ou  de  l'usage  qu'on  en 
fait.  La  valeur  de  toutes  choses  se  régie  par  les  services  qu'elles 
rendent:  c'est  là  une  des  vérités  économiques  les  mieux  démontrées 
depuis  Basiiat. 

Quand  même  ces  épargnes  auraient  servi  à  féconder  l'industrie, 
il  n'en  faudrait  pas  tirer  la  conclusion  que,  nées  de  l'agriculture, 
elles  se  sont  tournées  contre  elle.  Loin  de  nuire  aux  intérêts  de  l'a- 
griculture, le  développement  de  l'industrie  est,  au  contraire,  la  con- 
dition essentielle  de  sa  prospérité.  Les  besoins  des  consommateurs  : 
voilà  le  débouché  de  l'agriculture.  Plus  il  y  a  de  bouches  à  nourrir, 
plus  il  y  a  d'industries  à  alimenter,  plus  le  prixdes  denrées  agricoles 
s'élève,  plus  la  situation  de  l'agriculture  devient  meilleure.  En  se 
portant  vers  l'industrie,  les  capitaux  agricoles  ne  s'engagent  pas 
dans  une  voie  funeste  :  ils  servent  les  intérêts  de  l'agriculture, et  par 
les  débouchés  qu'ils  ouvrent  à  ses  produits,  et  par  les  nouveaux 
emplois  qu'ils  préparent  à  ses  épargnes. 


DÉTERMINATION  DE  LA  VALEUR  NUTRITIVE  DE  L'AJONC 


M.    A.    R»I.-»»I1.1.E 


L'ajonc  marin  ou  jaunel  est,  parmi  les  plantes  dont  la  végétation 
estsponlanée  en  Bretagne,  celle  qui  mérite  le  plus  de  fixer  l'alten- 
Uon  des  agriculteurs;  ceux-ci  n'ont,  du  reste,  eu  garde  d'y  man- 
quer. Tous  les  agriculteurs  bretons  tiennent  l'ajonc  en  grande  es- 
lime,  ne  lui  trouvant  guèi-e  d'autre  défaut  que  la  difficulté  de  sa 
manipulation. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure,  de  ce  que  l'ajonc  croit  spontanément, 
que  l'on  peut  se  dispenser  de  soigner  sa  culture  ;  cette  plante  est 
délicate  pendant  sa  jeunesse,  elle  redoute  alors  aussi  bien  les  gelées 
tardives,  que  les  rayons  trop  ardents  du  soleil  ;  mais  dès  sa  seconde 
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année  une  plantation  d'ajoncs  peut  fournir  d'abondantes  récoltes , 
d'autant  plus  précieuses  qu'elles  donnent  en  novembre,  décembre, 
janvier  et  février  un  fourrage  vert,  très-riche  en  principes  utiles, 
comme  je  vais  le  montrer  plus  loin  ;  et,  à  pareille  époque,  toutes  les 
autres  légumineuses  ne  peuvent  être  consommées  qu'à  l'élat  sec. 

La  préparation  de  l'ajonc  s'opère  encore  d'une  façon  presque 
primitive  dans  mainte  métairie  de  Bretagne.  Le  pilage  dans  les 
auges  est  une  opération  trop  longue  et  trop  fatiguante;  l'emploi  du 
hache-ajoncs  qui  se  substitue  de  plus  en  plus  au  pilage  ne  saurait 
trop  être  recommandé. 

Au  commencement  de  février,  j'ai  recueilli  les  rameaux  d'un  an 
dont  je  donne  l'analyse  plus  loin.  Ces  rameaux,  préalablement  cou- 
pés au  hache-ajoncs  rotatif  ont  été  desséchés  dans  une  éluve  à  cou- 
rant d'air  dont  la  température  fut  maintenue  plusieurs  jours  à 
100  degrés.  J'ai  obtenu  ainsi  la  proportion  d'humidité  qui  est  de 
53  pour  100.  Sur  la  matière  ainsi  desséchée  et  réJuite  ensuite  en 
une  sorte  de  farine,  à  l'aide  d'un  petit  moulin  portatif,  j'ai  fait  toutes 
les  opérations  qui  m'ont  amené  à  assigner  à  l'ajonc  la  constitution 
suivante  : 

•  Humidité 53,000 

NaliÈrei  minéralet 1,347 

Hiitiëres  graues 1,11  B 

Haliire  cellulosique 11,!I37 

Eitractirnon  aioté '  26,397 

Malière  azotée 6,310 

Une  analyse  incomplète  des  cendres  y  a  révélé  la  présence  de 

SubsUnces  «iliibles  daus  l'eau  (sulfates,  chlorurGS,  CJirbo- 
natei.  et  Uitces  de  phog^ihates  el  de  silicates  alcalins 49,307 

Subilances  solublcs  dans  racide  nitrique  (carbonates  et 
pbosptiates  alcalino -terreux,  oxyda  de  Ter,  (races  de 
sulùtes,  elc *7,5I0 

Silice  insoluble  dans  l'acide  nitrique 3,183 

Si  l'on  tient  compte  du  rendement  des  ajoncs,  qui  peut  s'élever  i 
30000  kilos  ù  l'hectare,  on  est  forcé  de  reconnaître  que  l'ajonc  est 
ane  plante  des  plus  précieuses.  Voici  une  anecdote  à  ce  sujet  : 

Un  concurrent  pour  la  prime  d'honneur  dans  le  département  du 
Morbihan  emmena  la  commission  de  visite  pour  lui  montrer,  disait- 
il,  une  luzemière  dont  le  rendement  était  plus  élevé  que  14000  ki- 
los de  foin  sec  à  l'hectare;  la  commission  eut  un  moment  de  désap- 
pointement en  se  trouvant  en  présence  d'un  cliamp  d'ajoncs.  Ce 
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conearrent  avait  pourtaot  raison,  car  si  sa  récolte  annuelle  était  de 
30000  kilos  à  l'hectare,  il  n'y  obtenait  pas  moins  de 

1893  kilo»  de  milièret  aïolées, 
335  kiloi  de  matières  graues, 
1919  kilo»  de  nialièrw  extrielii'M  nnn  azoUei. 

Alors  qu'en  se  rapportant  aux  tables  de  Kubn  on  trouve  que 
14000  kilos  de  foin  sec  ne  fournissent  que 

1190  kilai  de  matières  azotées, 
iVt  kilos  do  matières  graiw», 
5363  kiloa  de  matières  exlractivea  non  azatèci. 

Si  l'importance  de  l'ajonc  comme  fourrage  est  incontestable,  elle 
ne  Test  pas  moins  comme  engrais  :  dans  toutes  les  mélairïes  on  le 
répand  sur  toute  la  surface  des  cours  pour  qu'il  y  soit  écrasé;  celle 
niéUiode,  qui  peut,  au  premier  abord,  paraître  irrationnelle,  esl  pour- 
tant Irès-juslifialile  par  l'économie  de  pilt^e  qu'elle  procure.  Une 
expérience  comparative  du  promoteur  des  progrès  agricoles  en  Bre- 
tagne, M.  Rierfel,  directeur  de  Grand-Jouan,  a  établi,  il  y  a  long- 
temps, que  l'ajonc  pilé,  additionné  de  phosphate,  produisait  le  même 
effet  qu'un  même  poids  do  bon  fumier  de  ferme  également  addi- 
lionnè  de  phosphate. 


STATION  AGRONOMIQUE  DE  GRIGNON 

LABORATOfRE  SE   CHIMIE 
H.  r.  ■>.   BEHÉBtlX  M.   m«VE.V.«C 


TARIF  DES  ANALYSES 
Hagraia 
Pour  chaque  nombre  exprimé,  humidité,  matières  minérales,  azote, 
phosphate,  etc.,  5  fr.;  les  nombres  trouvés  par  ililTérence  ne  sont  pas 
corés;  c'est  ainsi  que  l'analyse  ordinaire  d'un  engrais  comprenant  : 
flumidité,  Azote  organique. 

Matières  minérales,  Acide  ptioaphorique, 

Maliires  organiques, 
ne  codte  que  20  fr.,  puisque  les  matières  organiques  sont  dosées  par  dif- 
féreace. 
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Quand  les  engrais  renferment  une  certaiae  proporlion  de  nitrates,  a 
détermination  de  l'azote  ne  peut  plus  être  Taite  par  le  procédé  ordinaire 
à  la  chaux  sodée,  elle  doit  avoir  lieu  en  recueillant  l'azoLe  à  l'état  de  gaz, 
la  manipulation  est  alors  beaucoup  plus  délicate  et  le  prix  du  dosage 
s'élève  à  20  fr.  Messieurs  les  cultivateurs  sont  donc  priés  de  vouloir  bien 
indiquer  si  l'engrais  dont  ils  demandent  l'analyse,  leur  a  été  vendu  comme 
renrermanl  une  certaine  quantité  de  nitrates. 

Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  a  toujours  lieu  par  la  méthode  àe 
H.  Joulie;  le  prix  de  l'analyse  est  de  5  fr.  par  cbilfre,  qu'il  s'agisse  d'acide 
phosphorique  soluble,  rétrogradé  ou  insoluble. 

Le  dosage  de  la  potasse  est  exécuté  au  moyen  du  chlorure  de  platine; 
le  prix  du  dosage  est  encore  de  5  fr. 

AnalTBe  des  végétaux 
Le  prix  de  l'analyse  des  betteraves,  des  pommes  de  terre,  des  tour- 
teaux est  encore  de  5  fr.  par  chiiïre  exprimé;  ainsi  le  dosage  du  sucre 
par  le  sacchariniètre  vérifié  par  la  liqueur  de  Felhrng  est  de  â  fr.,  le  do- 
Sage  des  cendres  5  fr.,  la  détermination  de  la  densité  du  jus  5  fr.;  il  en 
est  de  même  pour  le  dosage  de  la  fécule,  de  l'huile,  etc. 
Analyse  de*  terres,  des  eaux 
Le  tarif  est  toujours  de  5  fr.  par  chilTre  exprimé,  ce  qui  peut  faire 
monter  à  CO  fr.  une  analyse  complète  comprenant  : 


Bumidité, 

Sable  nn            !-'-*-■ 
1  siliceux. 
Argile, 

Azote  des  malièi'cs  organiques, 

Nitrates  exprimés  en  nitralo  de  [ 

Aciilc  phosphorique, 
l>olas»c. 

Nous  ajoutons  qu'une  analyst 

■  aussi  détaillée  est  rarement  utUe 

naître  pour  le  cultivateur. 

Champ  d'expérience 
La  station  possède  un  champ  d'expérience  sur  lequel  elle  pourra  essayer 
les  engrais,  on  traitera  directement  pour  ce  travail  avec  M.  le  directeur 
de  l'école  ;  dans  tous  les  cas  les  demandes  ne  seront  accueillies  que  jus- 
qu'au 15  octobre  de  chaque  année,  toute  la  surface  du  champ  ayant  sa 
destination  pour  la  campagne  suivante  dès  cette  époque  de  l'année. 
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m.    B.  pmcHV 

Heiobra  de  l'inslllnl,  ProfaiKur  >u  Huiéuni  dliisb 


'colf   de  Gri^niHi.  AiJe-iutimll<ti 


L'extension  que  prend  en  Fi-ance  la  culture  de  la  betterave  â  sucre 
appelle  naturellement  l'attention  des  cbimistes  et  des  agronomes 
sur  les  varîations  que  présente  la  composition  de  cette  racine. 

Cette  composition  est-elle  influencée  par  la  nature  de  la  graine 
d'où  proviennent  les  racines,  ou  par  le  mode  de  culture,  ou  par  la 
nature  du  sol  dans  lequel  les  betteraves  se  développent?  Si  ces  dif- 
férenles  causes  agissent  simultanément,  quelle  est  la  part  qu'il  faut 
Taire  à  chacune  d'elles?  Telles  sont  les  questions  que  nous  avons 
voulu  aborder  dans  ce  travail. 

Nous  nous  empressons  de  reconnaître  que,  dans  cette  recherclie, 
nous  arrivons  après  beaucoup  d'autres  observateurs,  mais  le  sujet 
estasses  vaste  et  assez  diFTicile  pour  laisser  place  encore  pendant 
longtemps  à  tous  ceux  qui  veulent  l'étudier. 

Dans  la  suite  de  ses  intéressantes  publications  sur  les  betteraves, 
H.  Peligot  a  montré  toute  l'importance  qu'il  faut  attacher  au  choix 
judicieux  delà  graine,  M.  Violette  a  fait  connaître  récemment  les 
soins  qu'on  apporte  dans  notre  région  septentrionale  à  la  culture  de 
la  betterave  pour  graine,  et  les  avantages  qu'on  en  retire.  Néanmoins 
les  plaintes  incessantes  des  fabricants  sur  la  pauvreté  en  sucre  des 
betteraves  que  leur  fournissent  les  cultivateurs  semblent  démontrer 
que  le  mode  de  culture  qui  est  suivi  exerce  peut  èlre  sur  la  richesse 
saccharine  des  racines  une  influence  considérable,  et  que  s'il  n'est 
pas  possible  d'obtenir  de  bonnes  betteraves  en  cultivant  de  mau-  , 
vaises  graines,  il  peut  se  faire  aussi  que  de  bonnes  graines  mal  cul- 
tivées donnent  dos  betteraves  peu  sucrées. 
Laissant  donc  de  côté  la  question  de  la  sélection  des  graines  qui 
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est  ^ludiée  en  ce  moment  avec  tant  de  soins  el  de  succès  par  plu- 
sieurs observateurs  habiles,  nous  nous  sommes  proposé  particu- 
lièrement, dans  le  travail  que  nous  résumons  ici,  d'examiner 
l'influence  qu'exercent  sur  le  développement  de  la  betterave  le  sol 
qui  la  porte  et  les  engrais  qui  la  nourrissent.  Ici  encore  nous  ren- 
controns les  recherches  récentes  de  MM.  Gorenwinder,  Pagnoul  et 
Truchol,  dont  nous  nous  empressons  de  reconnaître  l'intérêt;  nous 
verrons  plus  loin  que  nos  résultats  sont  complètement  d'accord 
avec  ceux  qu'ib  ont  obtenus. 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'avoir,  dans  une  première  année 
d'études,  parcouru  à  beaucoup  près  le  programme  que  nous  avions 
arrêté,  cependant  nos  premiers  résultats,  tout  incomplets  qu'ils 
soient  encore,  nous  ont  paru  de  nature  ù  fixer  pendant  quelques 
instants  l'attention  des  lecteurs  des  AnnaUs. 

Pour  éviter  toutes  les  incertitudes  que  présente  la  culture  eu 
pleine  terre  et  pour  faire  la  part,  dans  nos  recherches,  de  l'influence 
du  sol  et  de  celle  des  engrais  que  nous  vouUons  employer,  nous 
avons  composé  nos  sols  d'une  matière  synthétique  en  laisant  usage 
d'éléments  dont  la  composition  nous  était  connue,  procédé  de  re- 
cherches i^ue  les  travaux  de  M.  fioussingault  ont  rendu  classique. 
Nous  avons  installé  dans  te  jardin  d'expérience  du  Muséum  un  gi-aod 
nombre  de  tonneaux*  destinés  à  contenir  nos  sols  artificiels,  que 
nous  avons  formés  de  sable  pur,  de  calcaire  et  d'ai^ile  exempte  de 
potasse;  ces  différents  corps  ont  été  analysés  avec  soin  :  ce  sont 
eux  qui  servent  à  la  manufacture  des  glaces  de  Saint-Gobaio  soit  à 
la  fabrication  du  verre,  soit  à  la  confection  des  creusets. 

Ces  matières  ont  été  employées  seules  ou  à  l'état  de  mélai^e  ; 
en  outre,  nous  avons  toujours  eu  le  soin  de  placer  au  fond  de  dos 
tonneaux  une  couche  assez  épaisse  de  graviers  siliceux  permettant 
récoulement  des  eaux  ;  les  graviers  étaient  même  disséminés  sou- 
vent dans  nos  sols  artificiels  pour  leur  donner  plus  de  perméabilité. 

D'autres  tonneaux  ont  été  remplis  d'une  terre  arable  d'excellente 
qualité,  que  nous  avons  fbit  venir  du  département  de  l'Aisne;  enÛD 
des  expériences  comparatives  s'exécutaient  en  pleine  terre  soit  dans 
les  carrés  du  Muséum,  soit  dans  les  terres  de  Grignon.  Dans  les 
cultures  limitées  faites  en  tonneau,  nous  avons  toujours  eu  le  soin 
de  soumetu-e  les  sols  à  un  arrosage  abondant  et  régulier,  et  pour 
éviter  que  l'eau  ne  séjournât  au  fond  des  tonneaux  nous  avons  percé 
ceux-ci  latéralement  d'un  grand  nombre  de  trous. 
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Les  engrais  que  nous  avons  essayés,  tantôt  seuls,  tantôt  à  l'état 
de  mélange,  sont  le  suirate  d'ammoniaque,  l'azotate  de  potasse, 
l'azotale  de  soude,  le  chlorure  de  potassium,  le  clilonire  de  sodium, 
le  superphospliate  de  chaux,  le  guano,  la  corne  râpée  et  le  fumier. 
Dans  quelques  expériences  les  engrais  ont  éliî  ajoutés  immédiate- 
ment au  sot;  mais  dans  d'autres  on  les  a  introduits  peu  à  peu  en 
suivant  les  progrès  de  la  végétation.  On  voit  par  l'exposé  précédent 
que  les  observations  que  nous  présentons  celte  année  sont  presque 
indépendantes  des  questions  qui  se  rapportent  à  la  sélection  des 
graines. 

Les  graines  que  nous  avons  employées  pour  nos  cultures  do  Mu- 
séum nous  ont  été  données  par  un  agriculteui-  distingué  du  dépar- 
tement de  l'Aisne,  qui  est  en  même  temps  fabricant  de  sucre  de  bet- 
teraves. Ces  mêmes  graines  cultivées  en  Picardie  ont  produit  des 
betteraves  contenant  de  11  à  là  p.  100  de  sucre. 

Dans  les  tonneaux  qui  contenaient  des  sols  artificiels  et  des 
engi-ais  chimiques  sohiblcs,  la  levée  fut  très-irrégulière;  des 
cipériences  exécutées  dans  des  vases  plus  petits  nous  firent  voir 
qu'en  efTet  des  dissolutions  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  de  set 
de  potasse  contenant  deux  grammes  de  sel  par  litre  empêchaient 
souvent  la  levée  de  graines  de  betteraves  semées  dans  des  sols  arti- 
ûciets  dépourvus  d'humus.  11  n'en  fut  pas  de  même  dans  une  bonne 
terre  arable. 

Les  beitei'aves  ont  été  semées  le  9  juin,  puis  ont  été  examinées 
te  23  juin.  —  (hi  a  constat*'  les  résultats  réunis  au  tableau  de  la 
page  164. 

On  reconnaîtra  que  si  la  levée  a  été  très-régulière  dans  le  sol  riche 
en  humus,  elle  a  été  très-inégale  au  contraire  dans  le  sol  artificiel  ; 
il  ressort  clairement  des  expériences  précédentes,  que  si  les  engrais 
solubtes  n'ont  aucune  influence  fâcheuse  sur  les  graines  conliées  à 
la  terre  normale,  il  n'en  est  plus  ainsi  quand  ces  graines  sont  semées 
dans  un  sol  qui  ne  renferme  aucune  matière  capable  d'absorber  ces 
engrais  solubles.  Il  semble  au  reste  que  les  sels  ammoniacaux  sont 
plus  dangereux  que  les  chlorures  et  les  azotates;  c'est  ainsi  que 
.  la  levée  a  manqué  absolument  dans  les  quatre  expériences  51,  52, 
m ,  6^,  dans  lesquelles  le  sol  a  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque,  tandis 
que  dans  59  une  graine  a  levé,  et  dans  69  l'effet  du  salpêtre  n'a  pas 
été  nuisible.  On  avait  remarqué  les  mêmes  effets  dans  les  tonneaux 
d'expérience,  et  il  y  a  là  une  indication  importante  pour  les  cultiva- 
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leurs  qui  voudi'aient  semer  des  bctleraves  dans  des  terrains  pauvres 
en  humus  et  soutenir  leur  végélation  avoc  des  engrais  solubles;  ils 
feront  bien  de  donner  ces  engrais  en  couverture  quand  les  letleraves 
sont  déjà  levées  et  assez  vigoureuses  pour  supporter' les  dissolu- 
tions salines  qui  exercent  sur  les  jeunes  racines  une  action  des  plus 
funestes  (1). 


INFLUENCe  DE  DIVEtlS  ENGRAIS  SVh  LA  LEVÉE  DES  GRAINES  DE  DETTERAVES. 


A  i^le,  calcaire,  aatile. 

Bonne  lerre  arable. 
Argile,  aable,  calcaire, 

bonne  terre  aralle. 

Arf  île,  sable,  calcaire. 
Bonne  Icrrc  arable. 
Ar^le,  table,  calcaire 


Etonne  terre  arable. 

Argile,  calcaire,  aable. 

Bonne  lerre  arable. 
Argile,  table,  calcaire. 
Bonne  terra  arable. 


gr.  aïolale  de  po- 
i  gr.  azolale  de  po- 


igr  sullïled'ammo- 


Unc  seule  graine  lev^.  riante  trèt- 

Lcvënt  après  quatre  jours,  planlei 

vigoureusei. 

Levée  irréguliùre,  plantes  Irès-ché- 
Levée  irréguliire,  plantes  lrt»-cbé- 
Graines  bien  levées,  plante*  vigon- 
Graines  bien  lov£cs,  plantes  vigou- 

leule  graine  levée. 
GrainCR  bien  levées. 
Ilien,  |>as  de  germinalioa. 


Très-bonne  fiermi nation. 
(}ueli|nes  graines  levées,  végétation 
Irès-languiisante. 


Très-bonne  germinalioa. 
Bonne  germination. 
Bonne  germination. 


Partout  OÙ  des  manques  se  produisirent,  des  betteraves  prove- 
nant de  pépinières  en  pleine  terre  furent  repiquées  dans  ies  sols 

(1)  Une  noufelle  démonstration  des  faitt  précédents  nous  est  Tournie  par  nos  cultures 
rie  1875;  tous  les  semis  ont  été  faits  dans  des  sol*  dépourvus  d'engrais  solubles;  les 
Itrtinei  ont  levé  avec  une  pu-raitc  régularité. 
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artiHciels,  puis  éclaircies  peu  à  p^ii,  d:  telle  sorte  qu'il  n'est  resté 
que  trois  betterave:?  diinscliaquc  tnnnr-au. 

Presque  toules  les  betteraves  furent  anosécs  avec  de  l'eau  de  la 
ville,  quelques-unes  cependant  rrçurcnl  de  l'eau  distillée  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  végétation,  lorsque  nous  voulions  nous 
mettre  &  l'abii  de  l'influence  des  sels  qui  existent  dans  l'eau  ordi- 
naire; dans  quelques  essais,  enfin,  nous  avons  cultivé  des  bet- 
teraves dans  de  l'eau  contenant  des  engrais  chimiques  entièrement 
solubles. 

Le  premier  fait  intéressant  qui  ressort  de  nos  expériences,  c'est 
qu'il  est  possible  d'obtenir  dus  betteraves  pesant  de  700  à  800 
fimmmei;  dans  des  sols  arli'icicls  qui  ne  contenaient  pas  d'humus. 
■Ces  sols  étaient  formés  tiintôt  de  sable  pur,  tantôt  par  un  mélange 
de  sable,  de  calcaire  et  d'argile,  et  n'ont  reçu  que  des  engrais  chi- 
miques. Il  résulte  de  cette  observation  que  l'Iiumus  n'est  pas  indis- 
pensable au  développement  de  la  belterave  et  que,  dans  les  con- 
ditions de  nos  expériences,  le  sol  paraît  agir  comme  un  simple 
suppor-t. 

C«s  (àits  s'accordent  avec  ceu»  qui.  ont  été  constatés  à  différentes 
reprises  par  M.  G.  Ville.  Nous  ajouierons  même  tju'i-n  employant  â 
poids  égau\,  dans  nos  sols  artificiels  et  dans  une  bonne  terre  de 
Picardie,  les  engrais  chimiques  convenablement  choisis,  il  nous  est 
arrivé  souvent  d'obtenir  de  plus  gmsses  betteraves  dims  les  sots  arli- 
liciels  que  dans  une  terre  liclio  en  humus.  {Taldeav  de  la  page  166), 

11  est  bien  entendu  que  nous  ne  piirlons  ici  que  des  expériences 
faites  dans  nos  tonneaux  et  sur  des  belleravfs  soumise*  à  un  arro- 
sage abondanlel  régulier;  nous  sommes  bien  loin  de  vouloir  étendre 
ces  résultats  au  delà  de  nos  essais,  de  chercher  Â  diminuer  lo  rôle 
capital  que  jouent  dans  la  terre  ai'able  les  maliêres  utmiques,  les 
composés  azotocarboriés  si  bien  étudiés  par  M.  Thénard  et  dont 
les  propriétés  hygrométriques  sont  eI  précieuses  pour  maintenir 
les  sols  non  irrigués  dans  un  état  d'humidité  convenable  (1). 

L'influence  des  engrais  cliimiiues  sur  le  dévehtppcment  et  le  poids 
des  betteraves  ressort  nettement  des  observations  suivantes: 

(t)  Voyai  BU  sujet  de  rinDuenes  des  compofés  ulmiquca,  lafiufnce  det  resiifu»  lownc 
par  U*  [umurn  tmlérUuret,  elc.,  par  MM.  Lawesol  Gilbert  (page  3&  dece  valume).  On 
reconnaît  à  l'inipection  du  tableau  VI  <]ue  la  parcelle  qui  a  refu  du  fumier  da  ferme 
conserve  l'eau  et  que  ict  drains  restent  secs,  tandis  que  ceux 
celles  icnendées  avec  les  engrais  cliimiques  coulent  abondamn'eot. 
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Un  de  nos  toaneaui  contenant  ud  sol  stérile  n'avait  reçu  aiuun 
engrais,  et  était  arrosé  i  l'eau  distillée  :  les  betteraves  s'y  aont  déve- 
loppées d'une  manière  bien  incomplète  :  au  moment  de  la  récolte 
elles  ne  pesaient  que  25  grammes;  celles  qui  sont  venues  dans  les 
mêmes  conditions,  mais  qui  ont  été  arrosées  avec  de  l'eau  ordi* 
oaire  pesaient  37  grammes  ;  le  même  sol  contetianl  du  superphos- 
phate de  chaux  et  du  sel  marin,  a  produit  des  betteraves  dont  le  poids 
s'est  élevé  i  49  grammes;  la  substitution  du  chlorure  de  potassium 
au  sel  marin  a  porté  le  poids  des  betteraves  à  75  grammes;  ici  l'in- 
fluence de  la  potasse  sur  le  développement  de  la  betterave  parait 
sensible  ;  nous  avons  confirmé  ce  fait  intéressant  en  cultivant  des 
betteraves  dans  un  sol  stérile  ne  contenant  comme  en^ls  que  du 
superphosphate  de  chaux  et  arrosé  avec  de  l'eau  distillée  :  le  poids 
des  betteraves  dans  ce  cas  n'a  pas  dépassé  53  grammes. 

Les  faits  démontrent  d'une  manière  évidente  que  l'azote  est  indis- 
pensable au  développement  de  la  betterave  et  qu'en  l'absence  d'un 
engrais  azoté  dans  le  sol,  les  betteraves  restent  à  l'état  nidimen- 
taire;  mais  toutes  nos  expériences  établissent  quo  les  résultats  sont 
bien  difKSrents,  lorsqu'aux  engrais  minéraux  contenant  de  l'acide 
phosphorique,  delà  potasse  et  de  la  chaux,  on  ajoute  des  substances 


En  cultivant  des  betteraves  dans  un  sol  artificiel  contenant  du 
sulfate  d'ammoniaque  ou  de  l'azotate  de  soude,  nous  avons  obtenu 
des  betteraves  dont  le  poids  s'est  élevé  â  346  grammes,  l'addition  du 
superphosphate  de  chaux  et  du  chlorure  de  potassium  a  porté  le 
poids  des  racines  à  7(K)  et  800  grammes. 

Notre  but  n'était  pas  seulement  d'étudier  l'influence  qu'exercent 
les  engrais  sur  le  poids  des  betteraves,  mais  aussi  d'apprécier  les 
causes  qui  peuvent  l^ire  varier,  dans  les  racines,  ta  proportion  du 
sucre.  Cette  question  est  d'une  grande  importance,  non^seulement  au 
point  de  vue  des  intérêts  agricoles  du  pays,  mais  aussi  sous  le  rap- 
port de  la  physiologie  végétale  :  il  s'agit  en  elîet  de  rechercher  s'il 
est  possible,  en  modifiant  la  nature  de  l'alimentation  d'une  plante, 
de  foire  varier  la  proportion  d'un  principe  immédiat  qu'elle  sécrète. 

Nous  avons  donc  déterminé  avec  le  plus  grand  soin,  dans  de  nom- 
breuses analyses,  les  proportions  du  sucre  contenues  dans  nos  bet- 
teraves nourries  dans  un  sol  arlificiet  de  composition  connue,  et 
dont  la  récondité  n'était  déterminée  que  par  des  engrais  chimiques. 

Noos  pensions  que  le  problème  ainsi  posé  pouvait  être  faeile- 
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ment  résolu  ;  mais  nous  avons  rencontré  dans  celle  parlie  de  noire 
travail  une  dillicullé  très-sérieuse  :  en  analysanl  los  betteraves 
venues  dans  le  même  tonneau,  et  sous  les  mêmes  influences,  nous 
avons  reconnu  qu'elles  présentent  souvent  dans  leur  richessi  sac- 
charine des  diiïérences  très-notables;  il  nous  est  arrivé  par  exemple, 
dans  un  tonneaii  conicnant  du  sable  pur  et  arrosé  avec  une  dissolu- 
lion  au  millième  d'azotate  de  polasse  et  de  superphosphate  de  chaux, 
d'oblenir  trois  belteravcs  contenant  5,0;  8,9;  9,4  p.  100  de  sucre. 
Dans  un  autre  tonneau,  qui  avait  reçu  au  commencement  de  la  cam- 
pagne un  mélange  d'azotate  de  soude,  de  superphosphate  de  chaux 
et  de  chlorure  de  potassium,  les  trois  betteraves  récoltées  conte- 
naient 12,6;  15  9  et  18,2  p.  100  de  sucre. 

Des  fails  de  même  nature  se  constatent,  du  reste,  dans  la  grande 
culture  :  en  analysant  les  betteraves  qus  nous  avions  obtenues  dans 
les  carrée  du  Muséum,  nous  avons  trouvj  des  betteraves  l'enfermant 
de  3  p.  100  à  9  p.  100  de  sucre,  celles  de  l'école  deGiignonnousoBt 
donné  des  nombres  variant  de  9,4  p.  100  à  18,8  p.  100  de  sucre. 

Ces  différences  dans  la  richesse  saccharine  des  bellcraves  sont- 
elles  dues  aux  variation<:  de  la  graine,  ou  bien  à  l'action  inégale  de 
l'engrais?  Nous  devons  avouer  que  sur  ce  point  notre  opinion  n'est 
pas  encore  faite,  et  que  dans  nos  expériences  de  cette  année  nous 
ne  trouvons  pas  d'indication  précise  sur  la  nature  de  l'tingrais  qui 
"  dans  la  betterave  peut  augmenter  la  production  du  sucre. 

Mais  si  sur  ce  point  nous  devons  être  d'une  grande  circonspec- 
tion, il  est  un  Tait  capital  que  nous  devons  faire  ressortir  ici  et  «(ui 
résulte  de  nos  recherches  ;  c'est  que  dans  des  sols  sans  humus,  c'est- 
à-dire  s»ns  matière  organique  azotée  et  par  la  seule  action  des 
engrais  chimiques,  nous  sommes  arrivés  non-seulement  à  produire 
des  belleravcs  d'un  poids  normal,  mais  aussi  d'une  richesse  saccha- 
rine allant  jusqu'à  18  p.  100. 

L'importance  de  ce  résultat  au  point  de  vue  de  la  culture 
n'échappera  à  personne;  nous  clienherons  cetl«  année  à  régula- 
riser ce  qui  s'est  produit  l'année  dernière  dans  nos  expériences 
d'une  manière  accidentelle.  Nous  arrivons  maintenant  au  point  le 
plus  saillanl  de  notre  li'avail  :  il  se  rapporte  h  l'élude  dos  circon- 
stances qui  peuvent  amoindrir  dans  une  betterave  la  production  du 
sucre. 

Nous  avons  dit  que  nos  belteravès  onl  été  cultivées  non-seule- 
ment dans  des  sols  artiliciels,  mais  aussi  dans  les  carrés  du  .Mu- 
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séum.  En  analysant  les  betteraves  venues  dans  ce  terrain,  qui  nous 
paraissait  tros- fertile,  et  qui  recevait  depuis  longtemps  des  quantités 
considérables  de  fumier,  nous  avons  constaté  que  nos  racines  étaient 
très-pauvres  en  sucre. 

Des  betteraves  qui  nous  ont  été  envoyées  du  département  du  Nord 
et  qui  s'étaient  développées  dans  un  terrain  comparable  k  celui  du 
Muséum,  nous  ont  donné  le  même  résuital. 

L'idée  nous  vint  alors  de  rechercher  s'il  n'existerait  pas  une 
relation  entre  la  quantité  d'azote  contenue  dans  le  sol,  ou  dans  la 
betterave,  et  la  proportion  de  sucre  que  présente  cette  racine  ;  et  si 
une  betterave  qui  se  développe  dans  un  sol  fortement  fumé  el  ayant 
à  sa  disposition  une  quantité  exagérée  d'engrais  azoté,  n'aurait 
pas  une  tendance  à  former  des  substanœs  albuminoîdes  plutôt  que 
du  sucre. 

Ainsi  dans  le  tonneau  qui  a  donné  trois  betteraves  différentes 
contenant  5,  8,  9  ;  et  9,  5  p.  100  de  surrc,  nous  avons  constaté  que 
la  racine  qui  ne  renfermait  que  5  p.  100  de  sucre  élait  beaucoup 
plus  azotée  que  les  autres;  elle  contenait  environ  deux  fois  plus 
d'azote  que  celle  qui  avait  donné  9,  Ti  p.  100  de  sucre. 

C<  tie  obscrvaiton  a  été  confirmée  par  l'analyse  d'un,  grand  nombre 
de  betteraves  obtenues  au  Muséum  ou  recueillies  soit  à  l'école  de 
Grignon,  soit  dans  le  déparlement  de  l'Aisne,  soit  dans  celui  du  Nord. 

Sans  vouloir  donner  encore  à  ce  principe  une  précision  absolue, 
nous  pouvons  dire  cependant  qu'il  résuile  de  nos  observations  que 
les  bcttiraves  qui  contiennent  moins  de  10  p.  100  de  sucre  donnent 
souvent  à  l'analyse  deux  fois  plus  d'azote  que  celles  qui  arrivent  à 
une  richesse  saccharine  de  15  à  16  |i.  iOO. 

Les  betteraves  obtenues  à  Grignon  dans  la  ferme  extérieure  étaient 
en  moyenne  extrêmement  riches,  elles  renfermaient  jusqu'à  18, 
8  p.  100  de  suixe,  au  maximum  :  sur  â5  betteraves  analysées  13  ont 
donné  plus  de  15  p.  1U0  de  sucre,  mais  l'une  d'elles  est  tombée 
jusqu'à  9,4  p.  100  de  sucre.  Sur  les  13  premières,  8  renfermaient 
moins  de  1  p.  100  d'azote  dans  la  matière. sèche,  et  aucune  d'elles 
n'a  atteint  1 ,2  d'azote  p.  100  de  matière  sèche  ;  la  betterave  qui  ne 
i-enfermait  que  9,4  p.  100  de  sucre  renfermait  au  contraire  1,72 
d'azote  dans  100  de  matière  sèche.  Tandis  que  les  petites  betteraves 
fourchues  du  département  de  l'Aisne  (ferme  de  Foresl  près  Morsain) 
contenaient  en  moyenne  15  p.  100  de  sucre,  quelques-unes  de  celles 
que  nous  avons  reçues  du  Nord  renfermaient  89  d'eau,  6  de  sucre  et 
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de3à5p.  100 d'azote.  L'une  d'elles  même  élaît  extraordinairemeni 

riche  en  salpêtre,  après  dessiccation  elle  fusait  au  feu  avec  décrépi- 

tatioD.  Nous  avons  eu  la  curiosité  d'y  doser  l'aiote  total  par  l'oxyde 

de  cuivre,  nous  avons  trouvé  5  p.  100  d'azote  sur  100  de  matière 

géche,  le  dosage  par  la  ehaux  sodée  ne  nous  avait  donné  que  3  p.  100 

d'azote. 

Nous  avons  constaté  en  outre  que  les  betteraves  les  moins  sucrées 
étaient  celles  qui  se  développaient  dans  un  sol  très-azoté;  la  terre 
du  Muséum  qui  a  fourni  des  betteraves  très-pauvres  en  sucre  ren- 
fermait à  peu  près  huit  fois  plus  d'azole  que  celle  de  Grignon  qui 
a  donné  des  betteraves  d'une  richesse  exceptionnelle.  Si  ces  pre- 
mières observations  se  trouvent  confirmées  par  celles  que  nom 
allons  suivre  cette  année,  on  arrivera  à  une  conclusion  très-inat- 
(endue  :  conlrairement  à  l'opinion  généralement  admise,  si  les  bel- 
teraves  qui  se  développent  <kns  certains  tei'ralns  sont  pou  sucrées, 
ce  n'est  pas  parce  qu'ils  ont  été  appauvris  par  des  cultures  répétées, 
c'est  au  contraire  parce  que,  sous  rinfluence  d'abondantes  fumures, 
ils  sont  devenus  trop  riches  en  azote. 

Les  essais  exécutés  dans  le  Nord,  dans  le  Fas-de-Galais,  dans  le 
Puy-de-Dôme,  par  MM,  Gorenwinder,  Pagnoul  et  Thurot,  leur  ont 
donné  des  résultats  dans  le  même  sens.  Nous  voyons  notamment 
dans  les  tableaux  de  M.  Fagnoul  que  des  betteraves  qui  ont  reçu 
une  copieuse  fumure  de  fumier  de  ferme,  associée  i  du  sulfate 
d'ammoniaque,  n'ont  accusé  à  l'analyse  que  5,  p.  100  de  sucre, 
tandis  que  celles  qui  n'avaient  pas  été  fumées  en  donnent  12 
p.  100.  Les  betteraves  les  plus  sucrées  qu'ait  reoueillics  M.  Thurot 
sont  celles  qui  sont  venues  sans  engrais.  Enfin,  on  a  pu  voir,  par 
l'intéressant  mémoire  que  M.  Gorenwinder  a  inséré  dans  les  pre- 
mières pages  de  ce  recueil,  que  l'emploi  exagéré  du  nitrate  de  soude 
a  exercé  cette  année  sur  la  sucrerie  une  influence  déplorable. 

La  pratique  agricole  semble  du  reste  confirmer  le  principe  que 
nous  venons  d'établir,  car  aujourd'hui  les  i^rioants  de  sucre  ne  se 
contentent  pas  de  fournir  de  bonnes  graines  aux  cultivateurs,  ils 
leur  interdisent  aussi  l'emploi  de  certains  engrais  riches  en  azote. 
Ainsi  les  substances  azotées  employées  dans  une  certaine  mefure 
sont  certainement  indispensables  au  développement  de  la  betterave, 
mais  un  excès  semble  nuire  à  In  produi^on  du  sucre  (1). 

Il)  On  «niait  ici  l'origine  dei  difBeulIéa  qui  l'élfivwt  enlre  let  bbrionU  et  lei  culli- 
nlaon,  el  U  est  certain  qne  tant  qoe  riclMl  de*  beUerarw  lam  tien  au  pofdi,  le  eoltt- 
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Ed  résamé,  les  &its  qae  nous  avons  observés  pendant  cette  pre- 
miers campagne  nous  permettent  de  poser  les  conclusions  sui- 
vantes : 

1'  Les  betteraves  peuvent  arriver  à  un  développement  normal 
dans  un  sol  absolumenl  privé  d'humus,  à  la  condition  d'être  ar- 
rosées régulièrement  et  de  recevoir  des  engrais  renfermant  de 
ra20le,  de  l'acide  phosphorique,  de  la  chaux  et  de  la  potasse. 

3*  Si  nous  ne  considérons  que  le  développement  de  la  betterave, 
la  forme  sous  laquelle  l'azote  est  employé  paraît  indifférente, 
l'aiolate  de  soude,  l'azotate  de  potasse,  le  sulfate  d'ammoniaque, 
la  matière  organique  azotée,  exercent  tous  une  action  manifeste. 

3°  Les  betteraves  cultivées  dans  un  sol  arliflciel  agissant  comme 
un  support  et  alimentiies  par  des  engrais  chimiques  convenablement 
choisis  peuvent  contenir  jusqu'à  18  p.  100  de  sucre. 

4' -La  nature  du  sot  ne  parait  pas  exercer  d'influence  sensible  sur 
le  développement  des  betteraves  :  nous  avons  obtenu  les  mêmes 
résultats  dans  des  sols  formés  de  silice  pur,  de  calcaire  ou  d'un 
mélange  de  silice,  de  calcaire  et  d'argile. 

5'  Les  faits  que  nous  avons  observés  cette  année  paraissent  éta- 
blir que  les  betteraves  riches  en  sucre  sont  pauvres  en  matières 
iHiuminoïdes,  tandis  que  les  betteraves  qui  contiennent  une  forte 
proportion  de  substance  azotée  renferment  peu  de  sucre. 

Si  donc  il  est  important  dans  la  culture  de  la  betterave  de  choisir 
avant  tout  une  graine  de  bonne  nature,  il  faut  savoir  aussi  qu'on 
peut  obtenir  de  mauvaises  betteraves  lorsque  les  bonnes  graines 
îont  semées  dans  un  sol  qui  contient  une  proportion  exagérée 
d'engrais  azotés. 

ntnr  lera  «onduit  k  Aimer  (oTtKiatxit  pour  pousser  se*  rendements  t  40000, 501)00, 
60000  kilos;  il  obliendra  ainsi  des  betleraves  aqueuses,  aïoWes,  peu  ïucries,  au  détri- 
ineat  da  fabricant,  mail  A  son  grand  avantage  i  loi  eultivaleur,  puisqu'il  obtiendra  d'an 
bettare  lOOO  au  iiOO  ftanrs  au  iiau  de  70O  francs  que  lui  donneraiaol  U3OU0  iijlos 
obleDus  sons  l'inriuencR  d'une  Tumure  modérée;  il  est  clair  que  le  seul  remède  à  celle 
tilualion  FBclieusc  qui  menace  l'avenir  de  la  sucrerie  rrancaise,  Eu>riit  la  substitution  de 
rKhat  â  la  richesse  i  l'achat  au  poids;  la  difUcnlté  cil  de  trouver  un  mojen  d'analyse 
riacte  gt  rapide;  oiaii  il  eil  possible  de  construira  des  tables  où  la  ricliesia  de  la 
belteroTc  se  déduit  de  la  densité  du  jua  facile  à  constater  au  moyen  d'un  aréomÈIre,  le 
problème  avancera  donc  vers  la  soliilion,  les  cultivatt'urs  accepleronl  sans  difficultés  un 
xejen  de  contrAle  qu'ils  sont  à  même  d'employer  eux-mêmes.  Le  lecteur  consultera  sur 
u  point,  avec  grand  avaiilogc,  le  mémoire  de  H,  Durin,  insirË  dans  ce  ftscicule,  il  j 
■erra  que  la  densité  du  jus  donne  une  Indication  sunlsante  sur  la  quantité  de  sucre 
Mnteaue  dans  la  betterave  pour  qu'il  foit  pouible  da  baaer  sur  la  détermination  da  celte 
^■itj  un  mode  d'achat  rigulier. 
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En  terminant  nous  sommes  heureux  de  dire  ici  que  dans  le  cours 
de  nos  expériences,  M.  Decaisne  a  bien  voulu  nous  aider  constam- 
ment de  ses  bons  conseils,  qui  ont  pris  le  caractère  d'une  véritable 
collaboraliun. 


ROLE   PHYSIOLOGIQUE    DU   POTASSIUM   DANS    LES   VÉGÉTAUX 


«(i) 


Le  travail  que  nous  insérons  aujourd'hui  aux  Awtales  n'es!  pas  inconnu  des 
lecteurs  français,  il  a  Apjr  élé  (raduJi  par  M.  Grand:.'au  pour  la  Revue  des  tra- 
vaux alleinanils  qu'il  puhlie  dans  li;  Joiinial  d' A'iricaUiire  pruiii/ue  at^puis 
plusieurs  années.  Si  nous  le  Iraduisons  de  nouveau,  c'cit  qu'il  rtoiiiie  un  evcellent 
«exemple  d'une  motliode  de  recherches  qui  semble  être  d'un  emploi  couraai  «d 
Allemagne  et  qu'il  iinporle  de  Taire  connaître  aux  physiolog^ist.'s  qui  u'auraieat 
pas  eu  connaissance  du  mémoire  ori<final  ou  de  la  traduction  de  M.  Grandeao. 

MM.  Nobhe,  Schœder  et  Erdmann  ont  cultivé  le  sairnzin  qui  fait  rohjel  de 
leurs  expériences  dans  des  diaolutions  salines;  on  conçoit  que  lorsque  la  vègê- 
tation  s'y  souiient,  la  [liante  y  soit  dans  des  conditions  |iarfi)itemcntilêlcnmnées, 
qu'il  est  impossilde  de  rencontrer  au  même  degré  dans  un  sol  ailillriel. 
Quand  on  introduit  un  sel  dans  l'eau  distillée  on  est  assuré  que  ce  sd  s'; 
trouve  et  qu'il  e:>t  seul  à  exercer  son  nclion,  l<s  causes  pertubatrices  sont  élimi- 
nées; nous  verrons  pins  loin  que  l'interprétation  des  résultats  est  plus  délirate 
quand  la  dissolution  saline  est  oomplexe;  mais,  nous  le  répétons,  il  y  a  liï  une 
mclhodo  facile  à  mettre  en  pratique  et  qui  pourra  être  utilisée  dans  les  cours  de 
physiologie  comme  dans  les  recherches  de  laboraioire. 

En  commençant  ses  travaux,  la  station  physiologique  de  Tharand 
s'est  proposé  de  rechercher  quel  est  le  rôle  que  jouent  les  matières 
nutritives  minérales  dans  l'économie  végétale. 

Chacun  de  ces  aliments  minéraux,  même  ceux  qui  n'entrent 
pas  comme  partie  intégrante  dans  la  composition  des  produits 
Yégétaux  (le  soufre,  le  phosphore),  possède  une  fonction  organique 
particulière;  ils  sont  tous  égilement  nécessaires  et  ne  peuvent  sa 
remplacer  réciproquement  (â).  Nos  connaissances  sur  la  nature 

(1)  CliemniU,  Ed.  Facke,  1B71. 

(tj  Liebi^,  Grundi.  d.  Agrieullur  <A«tnù,  IfiSS,  p.  18. 
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même  de  ces  fondions  organiques  sont  encore  très- obscures;  on 
s'est  borné  jusqu'à  présent  à  déterminer  les  matières  nécessaires 
â  la  TJe  de  la  plante;  mais  nous  ignorons  complètement  si  tel  ali- 
ment minéral  est  indispensable  parce  que  sans  lui  la  plante  ne  peut 
pas  fabriquer  de  matière  organique  oxydable,  ou  parce  que  ces 
matériaux  ne  peuvent  pas  se  métamoi'phoser  en  d'autres  produits 
organiques,  ou  parce  qu'il  empêche  l'accumulation  de  quelque  pro- 
duit nuisible  à  la  transformation  des  matériaux,  ou  parce  qu'il 
règle  la  transpiration  ou  enfin  parce  qu'il  a  quelque  autre  rôle  à 
jouer  dans  l'organisme. 

Nous  possédons  quelques  observations  microscopiques  relatives 
aux  organismes  inférieurs.  Les  matières  organiques  azotées  favo- 
risent la  division  cellulaire  dans  les  spirogyres  (i),  tandis  qu'en 
l'absence  de  ces  matières  ce  sont  les  parois  cellulaires  déjà  exis- 
tentes  qui  s'accroissent. 

En  cultivant  de  la  levure  de  bière  dans  différents  liquides  nour- 
riciers on  a  observé  que  de  tous  les  sels  minéraux  qui  se  trouvent 
dans  les  cendres,  \e  phosphate  de  potasse  seul  exerce  une  influence 
sur  le  dédoublement  du  glucose  en  alcool  et  en  acide  carbonique 
et  qu'on  ne  peut  pas  le  remplacer  par  le  phosphate  de  soude 
ou  le  phosphate  d'ammoniaque. 

Quant  aux  plantes  de  grande  culture  il  n'existe  que  quelques  don- 
nées très-éparses  sur  les  phénomènes  pathologiques  qui  se  montrent 
(ians  les  plantes  privées  ou  presque  privées  de  certaines  matières 
minérales.  Quand  c'est  la  chaux  qui  manque,  les  feuilles  déjà 
formées  (orge)  cassent  bientôt  à  la  base,  se  dessèchent  et  il  s'en 
Iwine  d'autres.  Quand  c'est  la  magnésie  on  observe  un  allonge- 
ment excessif  et  une  coloration  maladive.  Quand  le  phosphore  et 
l'azote  manquent,  la  plante  présente  une  coloration  rougeâtre. 
Quand  l'azote  seul  fait  défaut  les  plantes  prennent  im  développe- 
ment normal,  mais  en  miniature  et  leurs  racines  se  multiplient 
avec  une  exubérance  extrême. 

Si  nous  ajoutons  à  ces  quelques  observations  les  éludes  plus  ap- 
profondies qui  ont  été  faites  sur  les  phénomènes  pathologiques  oc- 
casionnés par  l'absence  du  fer  et  du  chlore,  nous  l'éunissons  à  peu 
près  tout  ce  que  peut  nous  fournir  la  littérature  de  ce  sujet,  car  les 
expériences  faites  sur  l'emploi  de  certaines  matières  minérales 


(Il  Karaleu,  Poggmtl.  Ann.  18d3,  p.  3(9. 
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comme  engraU,  comme  la  pûtasse  par  exempte,  ont  conduit  cer- 
tains auteurs  à  ce  résultat  que  la  potasse  assimilable  ajoutée  au  sol 
aup:mente  la  quantité  de  produits  hydrocarbonés  dans  la  plante  (b 
fécule  dans  la  pomme  de  teri-c,  le  sucre  dans  la  betterave,  etc.),  tan- 
dis que  d'autres  auteurs  n'ont  pas  pu  observer  cette  augmentati<Hi 
ou  attestent  même  le  contraire,  comme  MM.  Pincus  (1)^  Gorenwin- 
der  (â),  Busse  (S),  Dehérain '('i). 

Ces  contradictions  s'expliquent  assez  bien,  parce  que  dans  ces 
essais  de  grande  culture ,  on  a  affaire  à  des  facteurs  compliqués, 
incalculables,  qui  varient  d'un  endroit  à  l'autre,  et  qu'on  ne  peut 
débarrasser  le  sol  du  sel  sur  lequel  on  veut  eipérimenter,  contre- 
expérience  sans  laquelle  on  ne  peut  arriver  k  une  conclusion  solide- 
Abstraction  faite  de  ces  divergences  et  en  admettant  qu'il  existe 
réellement  un  rapport  entre  la  potaf=sc  contenue  dans  le  sol  et  la 
quantité  de  matières  hydrocarbonées  récoltées,  on  aurait  encore  à  u 
demander  si  la  potasse  exerce  son  influence  directement  sur  la  for- 
mation des  matériaux  hydrocarbonés,  ou  si  elle  agît  simplemeni 
sur  Venwutgasinaçe  de  ces  mômes  matériaux  dans  des  oi-ganes  lié- 
terminés  de  la  plante. 

On  rencontre  un  exemple  d'un  fait  analoti:ue  dans  le  rapport  con- 
stant que  Liebig  a  constaté  enti-e  l'accumulation  des  matières  proti:- 
iques  dans  plusieurs  graines  cultivées  et  l'acide  phospborique. 

Les  milieux  solides  artificiels  présentent  d'autant  moins  les  <t£sa- 
vanlages  du  sol  naturel  qu'ils  s'en  éloignent  plus  par  leurs  pro- 
priétés mécaniques  et  par  leur  pureté  cbimique.  Il  faut  recoin- 
mander  avant  tout  pour  ces  sortes  d'expériences  la  culture  dans  des 
milieux  liquides  parfaitement  déterminés  d'avance,  métbode  q»' 
est  i  l'abri  de  toute  critique  quand  on  n';ussit  à  élever  à  côté  <}ef 
plantes  soumises  i  l'expérience,  d'autres  échantillons  destinés  à  la 
comparaison  avec  les  résultats  de  l'expérience  et  à  la  critique  de 
juges  compétents.  Cette  métliodc  permet  l'exclusion  rclativemeol 
parfaite  de  certains  aliments  et  rend  possible  à  toute  heure  l'examen 
minutieux  de  toule  la  plante,  le  système  radicnlaire  compris. 

Il  sera  certainement  impossible  d'exclure  d'une  manière  absolue 
un  sel  minéral  du  suc  cellulaire  d'un  végétal;  la  graine  en  amène 

(t)  P.Undwirlh  Ven.-Stal.,  \,  p.  11. 
(i)  J.  d-agr.  prat.,  XXXI.  Il,  |i.  197. 

(3)  Jottn.  /.  LandW;  XVI,  67. 

(4)  Coaii>t.  rend..  LXVI,  3»,  49i. 
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ddjd  de  petitae  quantités;  dans  les  expériences  de  longue  durée,  U 
poussière  en  amène  aussi  ot  il  devient  même  difTicile  de  préparer 
de  grandes  quantités  d'eau  distillée  complètement  privée  de  ma- 
tières solides;  mais  il  est  érident  qu'on  peut  réduire  ces  causes 
d'erreur  i  un  minimum,  surtout  comparativement  aux  impuretés 
qui  sf  rencontreraient  inévitablement  dans  un  sol  solide.  ' 

La  méthode  d'investigation  doit  s'adapter  à  l'étude  difficile  de  cas 
phénomènes  si  compliqués;  il  ne  suflira  pas  de  faire  végéter  les 
plantes  dans  des  soluiions  préparées  convenablement  et  de  les  soa- 
meitre  ensuite  k  une  analyse  chimique  plus  ou  moins  compléta. 
Pour  arriver  à  des  résultais  inattaquables  il  faut  étudier  les  carac- 
tères analomiques  extérieurs  et  intérieurs  de  ta  plante  d'abord  1 
l'état  normal  et  puis  dans  les  diiïérents  états  pathologiques  obtenus 
par  la  culture.  Ces  recherches  ne  sont  complètes  que  quand  la 
chimie  donne  la  main  à  la  micrographie  et  à  la  microchimie. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'étudier  les  unes  après  les  autres 
les  matières  minérales  qu'on  trouve  dans  les  plantes  et  nous  com- 
mentons par  la  potasse,  comme  celle  qui  attire  plus  particulière- 
ment l'attention  au  point  de  vue  scientifique  et  pratique. 

Nous  nous  sommes  d'abord  attachés  à  l'étude  de  la  véritable  fonc- 
tion végétative  du  potassium,  ensuite  à  celle  de  la  combinaison  la  plus 
lavorablc  sous  laquelle  on  peut  offrir  le  potassium  à  la  plante;  enlln 
nous  avons  cherclié  à  remplacer  le  potassium  par  les  autres  métaux 
alcalins.  A  propos  de  ces  derniers  et  surtout  du  sodium,  il  règne  ta 
plus  grande  divergence  parmi  les  auteurs.  L'analyse  n'a  pas  donné 
une  trace  de  soude  dans  les  cendres  d'un  grand  nombre  de  plantes 
poussées  spontanément  dans  lesquelles  des  recherches  antérieures 
avaient  découvert  de  la  potasse  et  de  la  soude  :  par  exemple,  dans 
le  blé  et  dans  l'avoine  (grains  et  paille),  dans  les  pommes  de  terre 
(feuilles  et  tubercules),  dans  le  bois  de  chêne  et  de  charme,  dans 
les  feuilles  de  tabac,  de  mûrier,  de  pivoine,  de  panais,  etc.  (1)  Cetà 
prouve,  —  et  la  culture  dans  des  milieux  privés  de  soude  l'a  démon- 
tré d'une  manière  plus  péremptoire,  —  que  ces  plantes  peuvent 
parcourir  sans  soude  tout  le  cerele  végétatif,  de  la  graine  à  la  graine  ; 
d'un  autre  côté,  on  dit  que  les  plantes  salines  (marines)  et  bien 
d'autres  plantes  même  cultivées,  lorsqu'elles  viennent  dans  un  sol 


(t)  Pi^JKol,  Compt.  nid.,  1801.  It,  T». 
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salé,  contiennent  diins  leurs  cendres  plus  de  sels  de  soude  que  de 
sels  de  potasse  (1).  Mais  cela  ne  prouvenuliement  la  valeur  physio- 
logique de  la  soude,  parce  que  ces  plantes  contiennent  à  coté  de  la 
soude  une  quantité  de  potasse  qui  dépasse  de  beaucoup  le  mini- 
mum nécessaire.  Il  en  est  probablement  de  même  du  rubidium,  du 
caesium  el  du  lithium,  qu'on  rencontre  en  quantités  très-variables 
dons  les  cendres,  sans  doute  suivant  la  composition  du  sol. 
M.  F.  Schulze  (2)  découvrit  à  l'aide  du  speclroscope,  dans  les  feuilles 
de  liibac  du  Palalinal,  une  quantité  relativement  élevée  de  lithium, 
tandis  que  les  différents  tabacs  américains  présentent,  après  des 
manipulations  .ippropriécs,  une  trace  tellement  faible  de  lithium 
que  cet  auteur  croit  pouvoir  déterminer  la  provenance  d'un  tabac 
donné  suivant  sa  richesse  en  lithium,  sans  altaclier  à  ce  fait  aucune 
signification  physiologique.  L'expérience  exacte  seule  peut  lever  le 
doute  qui  plane  sur  cette  question  de  la  substitution  d'un  élément 
à  un  autre.  Des  expériences  dans  ce  sens  ont  été  faites  par  MM.  Bir- 
ner  et  Lucanus,  M.  Wolff  et  M.  H.  Hellriegei. 

MM.  Birner  el  Lncanus  (S)  élevèrent  du  trèfle  et  de  l'avoine  dans 
un  sol  dont  la  potasse  avait  été  remplacée  par  la  soude,  le  caesium, 
le  rubidium,  la  lithïne.  I.e  tableau  suivant  résume  leurs  résultais 
en  exprimant  le  poids  de  la  récolte  en  multiples  du  poids  de  la 
graine  : 


NON 

de  1.  pl«l«. 

POIDS 

do 

J>  gniiiie. 

.  HULHPLES  DU  POIDS  DE  LA  GAaINB,  LE  SOL  CONTENANT 

(NAirAiiE  »i:ciiE). 
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Smidf, 

CewBni. 

RubMhiio. 

Ulliine. 

TrèDc 

Avoine 

Ï7.33 

UÎ.S 
11M.7 

41,2 
9.! 

0.85 
0.6 

|0.9)fl) 

23.1 
I.S 

(!.6)fl] 

1.2 
1.2 

i'.i 

11  ressort  avant  tout  de  ces  essais  que  si  la  sûudc  ne  peut  pas,  à 
vrai  dire,  remplacer  la  potasse,  elle  permet,  chez  le  iréfle,  une  aug- 
mentation considérable  du  poids  de  matière  sèche. 

En  1866  et  1867,  M.  E.  \Voiir(4)  fit  des  expériences  sur  lasubsti- 

(1|  CorenwlnUer,  /.  d'agr.pral.,  XXXI,  I[,  197. 

(î)  Lthrb.  d.  Chemie  fàr  Landw..  I,  p.  57t. 

(3)  Lùndw.  Vertwii»-Stat.,  Vil,  p.  363. 

(♦)  UtbtT  die  Vertretmig  mm  K<Ui  durch  Satron.  land.  Ven.-SM.,  \,  3tt. 
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lulion  de  la  soude  à  la  potasse  dans  la  culture  de  l'avoine  ;  en  dî- 
minuanl  graduellement  la  quantité  de  potasse  contenue  dans  ses 
milieux  liquides  il  augmenta  dans  la  même  proportion  la  quantité  de 
soude;uDe  série  d'expériences  a  été  faite  sans  potasse  et  l'auteur 
obtint  669  mgr.  de  grains  et  3100  mgr.  de  paille,  en  tout  37ti9  mgr. 
de  matière  sèche;  un  grain  séché  pesait  34.6  mgr.  ;  le  poids  a  donc 
été  multiplié  par  109.  Quelque  faible  que  soit  ce  chiffre  à  côté  du 
chiffrede  la  récolte  normale,  on  voitque  la  plante  privée  de  potasse 
peut  Don-seulement  augmenter  considérablement  de  poids,  mais 
produire  des  graines.  Quoiqu'il  n'ait  pas  recherché  la  potasse  dans 
ces  plantes,  l'auteur  doute  de  l'absence  de  traces  de  potasse  dans 
la  solution,  abstraction  faite  de  la  quantité  assez  notable  du  potasse 
introduite  avec  la  graine. 

M.  Hellriegel  éleva  de  l'oi^edansdu  sable  lavé  imbibé  d'une  solu- 
tion de  différentes  matières  nutritives  et  d'un  sel  de  soude,  mais  dé- 
pourvu de  potasse.  Dans  un  pot  contenant  4  kilog.  de  terre,  il  obtint 
8  plantes,  pesant  ensemble,  sèches,  798  mgr.  Aucune  de  ces  plantes 
n'avait  donné  de  graines.  Ce  chiffre  correspond  à  '/i*  du  chiffre  obte- 
nu dans  des  pots  contenant  une  quantité  suffisante  de  potasse.  Dans 
CCS  plantes  élevées  sans  potasse  l'analyse  fournit  2, 5  mgr.  de  potasse. 

Ces  expériences  paraissent  se  prononcer  contre  la  possibilité  d'une 
substitution  de  la  soude  à  la  potasse;  mais  cette  question  ne  peut 
être  résolue  que  par  de  nouvelles  expériences  surtout  quand  on 
pense  qu'une  plante  souffrant  de  l'insuffisance  d'une  matière  nu- 
tritive, absorbe  et  emploie  avec  une  économie  extrême  jusqu'aux 
moindres  traces  de  cette  matière,  si  les  autres  conditions  de  vé- 
gétation sont  favorables. 

l£s  expériences  dont  nous  allons  rendre  compte  sont  la  conti- 
nuation de  celles  que  nous  avons  exécutées  autrefois  à  Chemnitz,  sur 
le  sarrasin  (Fagopyrum  tartaricum)  et  le  seigle  d'été.  Nous  avons 
choisi  ces  deux  plantes  pour  avoir  un  contrôle  de  nos  résultats. 

Expériencea  sur  le  BBrr&sin. 

Après  avoir  trouvé  «ne  solution  dans  laquelle  le  sarrasin  traverse 
toutes  les  phases  de  son  développement  dans  laquelle  tous  ses  organes 
sont  complètement  et  normalement  développés  et  dans  laquelle 
enfin  le  poids  de  la  récolte  égale  ou  dépasse  même  la  récolte  obtenue 
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dans  un  sol  ordinaire,  nous  pouvions  nous  croire  en  mesure  de 

conlinucr  nos  recherches  en  élevant  nos  plantes  dans  l'eau. 

Voici  les  questions  relatives  à  la  potasse  que  nous  nous  proposions 
de  résoudre  : 

1.  Connnentse  comporte  la  plante  dans  une  solution  d'ailleurs 
complèle,  mais  privée  de  potasse,  et  quelles  sont  lescauses  desph^- 
nomènes  particuliers  qui  apparaissent  dans  cette  culture? 

2.  Comment  se  comporte  la  plante  dans  des  solutions  oA  la  po- 
tasse est  engagée  dans  des  combinaisons  différentes  et  quelles  sont 
les  causes  d'une  action  pkis  ou  moins  favorable  de  Cun  ou  f autre 
de  ses  sels  f 

3.  Im  soude  et  la  lithine  peuvent-elles  remplacer  physiologique- 
ment  la  potasse? 

Avant  tout  il  fallait  composer  une  <  solution  normale  i  contenant 
toutes  les  matières  qu'on  trouve  dans  les  cendres  et  réunissant 
d'une  manière  générale  toutes  les  conditions  nécessaires  â  un  déve- 
loppement normal  et  exubérant.  C'est  à  celte  solution  normale  que 
se  rattachent  les  sept  autres  séries  d'expériences  :  dans  la  t  série 
la  potasse  était  exclue;  dans  les  3*,4'*  et  5*séries  tapotasseest  ofTerte 
à  l'état  de  combinaisons  difiérentes  ;  dans  tes  6*,  7*  et  8*  séries  la 
soude  et  la  lilhine  ont  été  substituées  à  la  potasse. 

En  changeant  le  selde  potasse  il  fallait  en  même  temps  changer 
i;i  composition  de  la  solution  relativement  à  l'élément  électro-néga- 
tif du  sel;  nous  avons  cherché  à  le  her  à  une  base  reconnue  comme 
utile  ou  à  l'introduire  à  l'état  libre,  mais  alors  en  quantité  telle- 
ment faible  qu'on  ne  pôt  obtenir  une  réaction  franchement  acide. 
Ensuite  il  fallait  que  les  sommes  de  sels  fussent  sensiblement  égales. 
Le  lecteur  verra  que  les  différences  observées  sm-  les  diverses  planti-s 
en  expériences  ne  peuvent  pas  provenir  des  variations  extrêmement 
minimes  qui  existent  dans  les  quantités  de  sels  employées.  Les  huit 
solutions  qui  ont  servi  aux  expériences  avaient  en  équivalents  les 
compositions  absolues  suivantes  : 


Sulble  do  aiagndsic. t  éi 

Chlorure  de  polaisium..... 4 

Azotate  decluiux i 

l'hiisiiliatu  de  pi)ta5se X 

l'|]"S|iliate  de  fer V 
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SOLDTION   SANS   PI>TASSE 

SntKite  de  magaiaie 1  éq. 

Ainlalc  (le  chaux i 

Acide  thlorhjrdrîque Iracu. 

Phwphatc  de  fer V 


LA  MITASSE  A  LÉTAT  tlAZUTATE 

Suirnie  de  magnéHe 1  éi|. 

Azotale  de  [lolasse ! 4 

Chlorure -de  calcium i 

Acide  phosphoriquo (race. 

Phosphale  de  fer Y 


LA   PUTASM  A   L'ÉTAT   DE  SULFATE 

Suirale  de  magnéaic f  6<\ 

Sulbte  de  potam 4 

Chlorure  de  calciuDi 1 

Azolaio  de  chaui ^ 3 

Acide  photphoriqoe M 

Pboepliale  de  fer Y 


LA  rVTASSE  A  L'tTAT  DE  PHOSPHATE 

Sulbtc  de  nu^iésie 1  6q. 

Phottpbate  do  poUuae 5 

CJilorure  de  celciui»; 1 

Aiiilale  de  chaux 3 

Phmphalc  do  fer Y 


LA  SOUDB  REMPLACE   LA   POTASSE 

Suirate  de  mapiéue I  éq. 

Chlorure  de  >odiom 4 

AioUle  de  «baox. 4 

Phmplulc  de  Hinde V 

Plwïphaiede  fer Y 


LA   UTBINE  nENPLACE  LA   PmiSSE 

Chhirure  de  IHhHua 4 

Azotate  de  chaux I 

Acide  [ihoaphoriqiic, M 

Ptio«pliala  de  fer Y 
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VIII 

Sulfaté  de  ma^ésic I  éig. 

Chlorure  de  lîlhiuin 3 

Chlorare  de  polassium 1 

AzoUle  de  chaux 4 

Acide  phosphorique M 

Phosphate  do  fer Y 

Dans  les  8  solutions  il  y  avait  par  conséquent  les  quantités  sui- 
vantes par  litre  des  difTérents  sels  en  milligrames  : 


. 

U 

III 

IV 

V 

VI 

Vil 

VIII 

3S0.7 

163.3 

29.2 
17. fl 

9S.S 
307.9 

3U.9 

388.1 
51.5 
17.5 
15.5 
i8.7 
103.0 
5513.7 

a7i.i 

163.3 
39. î 
17.5 
56.3 

S07.9 
58.4 

314.9 

265.0 

157.9 
iS.i 
17.5 
5fi.3 
50,0 
3H2.0 
528. 3 

435.6 

134.4 
44.0 
17.5 

356.2 
M.  6 
48.0 

194.4 

225.1 

ISl.l 

32.2 
17.5 
95.8 

229.9 
64.4 

347.3 

101.2 
314.4 

17^5 

56.3 
255.4 

73.0 
388.5 

79.7 

73.8 

1W.3 
43.0- 
17..Ï 
56.3 
34.3 
08.0 

367.0 

Scsqiiioxyde  de  fer. , 

Acùlo  phosphorique  . 

Aiidn  suiruriquc.... 
Aeido  aïoliqUB 

Au  commencement  des  cultures  les  solutions  ont  été  employées 
à  une  concentration  d'un  demi  pour  mille,  plus  tard  d'un  pour 
mille,  de  sotte  que  la  somme  des  sels  était  1/Setpuis  I  gramme 
par  litre  d'eau.  Le  phosphate  de  sonde  pour  la  solution  Vl  a  été 
calculé  de  manière  à  ce  que  la  quantité  d'acide  phosphorique  fût  la 
même  que  dans  la  solution  au  phosphate  de  putasse. 

Qu'il  nous  soit  permis,  avant  de  passer  à  l'exposé  des  expériences 
mêmes,  d'expliquer  en  peu  de  mots  le  plan  de  l'expérimen talion. 

Pendant  la  végétation  même  nous  observions  surtout  les  diffé- 
■  renées  morphologiques  croissantes  qui  se  montraient  dans  les  sujets 
des  différentes  séries  d'expériences.  C'est  surtout  pendant  les  pre- 
mières phases  de  la  végétation  que  nous  y  avons  appliqué  toute 
notre  attention  ;  le  point  le  plus  intéressant  est  en  effet  la  première 
apparition  des  différences. 

Autant  que  le  temps  le  permettait  robscrvalion  microscopique 
accompagnait  l'étude  purement  physiologique;  elle  avait  surtout 
pour  objet  l'amidon  dont  les  rapports  avec  la  potasse  avaient  déjà 
été  indiqués  et  dont  la  présence  était  le  plus  Tacile  à  constater. 
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I.  —  Marclie  de  la  Tégétation  et  recherctieB  microtcopiques. 

Les  graines  de  Fagopyrum  tartaricum  qui  servirent  à  noU-c 
culture  principale  provenaient  toutes  d'une  seule  plante  très-forle 
élevée  dans  l'eau  en  1867,  qui  avait  multiplié  par  4786  le  poids  de 
ba  graine  et  avait  formé  108  fruits  parfailcment  développés  ;  parmi 
ces  graines  nous  choisimes  les  meilleures  qui  allèrent  au  fond  dans 
de  l'uau  sucrée  d'une  densité  de  1,107-1,108.  Un  tiers  des  (fraines 
surnagèrent  dans  cette  solution  et  ont  été  écartées  comme  moins 
bonnes.  1^  poids  moyen  de  la  graine  était  de  35,  9  mgr. 

Les  graines  d'abord  gonflées  dans  Teau  distillée  ont  germé  dans 
l'appareil  de  germination.  Quand  la  radicule  était  sortie,  les  jeunes 
plantes  ont  été  disposées  sur  une  gaze  étendue  au-dessus  de  la 
surface  de  l'eau  distillée.  Dans  cette  position  la  radicule  plongeait 
complètement  dans  l'eau,  tandis  que  les  cotylédons  baignaient  dans 
l'atmosphère  humide.  Le  14  et  le  15  on  a  choisi  les  meilleures  plan- 
tes et  on  les  a  disposées  dans  des  bocaux  remplis  d'eau  distillée. 
Le  24  mai  les  cotylédons  étaient  complètement  développés;  la  plu- 
mule  avait  2-8  mm.  On  pouvait  déjà  reconnaître  quelques  différen- 
ces. 

Tandis  que  I  (KCI),  III  (KOAzO'),  IV  (KOSO»),  et  V  (KOPhO*) 
étaient  également  bien  développés,  Il  (sans  KO),  VI  (Na  0  au  lieu  de 
KO)  et  VU  (Li  0  au  lieu  de  KO)  avaient  des  cotylédons  plus  petits  et 
d'une  teinte  maladive  dans  la  série  VII. 

Le  27  mai  les  séries  I,  III,  IV  et  V  ont  un  système  radiculaire  par- 
faitement normal;  dans  I  il  y  a  déjà  des  radicelles  de  troisième 
ordre.  Les  cotylédons  ont  une  coloration  verte  saine  et  une  laideur 
de  3, 5  cent.  La  première  feuille  est  développée,  I  (KCI)  et  V 
,(KOPhO')  se  portent  le  mieux,  III  (KOAzO*)  est  un  peu  en  retard  et 
IV  (KOSO')  est  assez  loin  derrièi'e  les  autres.  —  II  (sans  KO)  et  VI 
(Na  0  au  lieu  de  KO)  ressemble  d'une  m;inicre  surprenante  aux 
plantes  qui  sont  venues  dans  l'eau  distillée  et  ne  paraissent  pas 
assimiler.  Les  plantes  de  la  série  VII  (Li  0  au  lieu  de  KO)  ressemblent 
aux  précédentes,  mais  les  cotylédons  sont  pâles,  tachetés  et  vont 
mourir. 

Dans  les  séries  sans  potasse  (II,  VI  et  VII)  le  développement  est 
arrêté. 
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Le  30  mai,  quelques  pieds  de  la  série  II  (sans  KO)  ont  les  coty- 
lédons légèrement  tachetés  et  plus  pâles;  sur  12  pieds,  4  sont  en- 
core parfaitement  intacts.  Dans  k  série  VI  (NaO)  2  pieds  présentent 
des  phénomènes  analogues;  les  cotylédons  de  la  série  VII  (LiO)  sont 
presque  morts. 

Le  5  juin,  les  plantes  de  la  série  I  (KCl)  se  portent  très-bien;, 
les  feuilles  et  les  cotylédons  sont  très-verts;  les  racines  sont  très- 
développécs  et  possèdent  déjà  des  radicelles  do  4'  ordre  ;  il  y  a  dt'ijà 
3  feuilles.  —  Dans  la  série  III  (KOAzO')  les  plantes  sont  un  peu  plus 
faibles  que  dans  la  série  I;  la  plupart  ont  la  2'  feuille.  —  Dans  la 
série  IV  (KOSO^)  les  plantes  sont  encore  plus  faibles.  —  La  série  V 
(KO  PhC^)  ne  difiêre  pas  de  la  série  I.  —  Les  plantes  de  la  série  I! 
(sans  potasse)  ne  se  développent  que  très-lentement  ;  les  racines  sont 
faibles  et  ne  croissent  presque  plus.  Dans  5  pieds,  la  première  feuille 
commence  à  apparaître.  —  La  série  VII  (NaO  au  lieu  de  KO)  res- 
semble parfaitement  à  la  série  11.  —  Dans  la  série  VII  (LiO)  la  mor- 
tification des  cotylédons  continue  ;  la  première  feuille,  là  où  elle  ap- 
paraît, est  maladive,  très-petite  et  p;11e. 

Pour  savoir  si  l'arrêl  du  développement  dans  les  séries  II,  VI  et 
VII  était  réellement  dû  à  l'absence  de  la  potasse,  nous  avons 
donné  à  un  pied  de  chacune  de  ces  séries  du  chlorure  de  potassium 
à  la  dose  de  0,1484  gr.  par  litre.  L'état  maladif  observé  sur  les 
plantes  de  la  série  VII  (LiO)  pouvait  être  causé  ou  bien  par  l'ab- 
sonce  de  la  potasse,  ou  bien  par  l'action  toxique  de  la  lithine;  pour 
nous  éclairera  ce  sujet,  nous  avons  disposé  de  nouvelles  expériences 
dans  une  solution  contenant  à  la  fois  de  la  lithine  et  de  la  potasse 
et  dont  la  composition  a  été  donnée  ci-dessus  (1  ). 

Le  14  juin  les  séries  I  et  III  continuent  à  se  développer  normale- 
ment el  ont  déjà  leurs  quatrièmes  feuilles.  —  Dans  la  série  IV  (KOSO') 
il  y  a  des  phénomènes  franchement  pathologiques  ;  les  racines  sont 
flasques;  les  entrenœuds  courts,  épais,  et  les  points  de  végétation- 
sont  noirâtres;  les  2  ou  3  feuilles  sont  roulées,  charnues,  d'un  vert 
brunâtre  en  dessus  el  orangées  ou  rouges  en  dessous.  Les  plantes 
de  la  série  V  (KOPhC)  restent  maintenant  décidément  en  arriére 
des  séries  I  et  III  ;  elles  commencent  à  ressembler  plutôt  à  celles  de 
la  série  IV  et  présentent  les  mêmes  caractères  maladifs,  à  un  degi'é 
moindre.  —  Il  (sans  KO)  et  VI -(Ma  0)  ne  se  sont  pas  accrues,  tandis 


(1)  Voyei  le  lablean  de  la  composition  dca  solatiani  :  térie  Vni. 
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que  la  piaule  de  la  série  11  qui  avait  reçu  du  chlorure  de  potassium 
a  formé  de  nouvelles  radicelles  et  peut  se  distinguer  parfaitement 
à  première  vue  des  autres,  7  jours  après  l'addition  du  chlorure  de  po- 
tassium. De  môme,  la  plante  de  la  série  VI  (NaO)  qui  a  reçu  de  la 
potasse  a  déjà  4  feuilles  et  de  nouvelles  l'acines.  Les  plantes  de  la  sé- 
rie Vil  (LiO)  sont  presque  complètement  mortes;  même  la  plante 
qui  a  reçu  de  la  potasse  le  7  juin,  n'a  pas  pu  se  relever. 

C'est  lel7juinquenous  avons  commencé  les  premières  observa- 
tions microscopiques.  Nous  avons  suivi,  pour  la  recherche  de  l'ami- 
don, la  méthode  indiquée  par  M.  J.  Sachs  :  les  coupes  microsco- 
piques traitées  par  la  potasse  caustique  à  froid  pendant  ^-i  heures 
ou  à  chaud  pendant  un  temps  plus  court,  lavées  dans  l'eau,  puis 
dans  l'acide  acétique,  puis  encore  une  fois  dans  l'eau,  ont  été 
plongées  dans  une  dissolution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium. 
Toutes  ]es  fois  qu'il  a  été  nécessaire  d'observer  l'amidon  non  gonllé 
par  l'alcali,  les  coupes  préalablement  décolorées  par  une  macéra- 
lion  dans  l'alcool,  ont  été  directement  plongées  dans  la  solution 
iodée  et  soimiises  alors  seulement  à  la  méthode  de  Sachs.  Ce  pro- 
cédé avait  l'avantage  de  permettre  d'apprécier  la  quantité  relative 
d'amidon  et  de  matière  proto-plasmique  dont  se  composent  les  grains 
de  chlorophylle. 

Dans  nos  premières  observations  du  17  juin  nous  découvrîmes  des 
différences  très-considérables  : 

Dans  les  séries  I  (normale)  et  III  (KOAzO  ^)  le  mésophjUe  (paren- 
chyme) des  feuilles  contenait  beaucoup  nioirts  d'amidon  que  dans 
les  séries  IV  (KOSO')  et  V  (KO  PhO  ^)  qui  en  possédaient  des  quan- 
tité notables.  Dans  FV  et  V,  les  grains  de  chlorophylle  présentaient 
un  développementanormal,  excessif.  Dans  les  gniins  de  chlorophylle 
de  I  et  II!  nous  n'avons  trouvé  que  de  irès-petils  grains  d'amidon; 
la  plus  grande  partie  du  grain  se  colorait  en  jaune  par  l'iode  ;  dans 
IV  et  V  c'était  l'inverse  :  la  plgs  grande  partie  du  grain  se  colorait 
en  bleu.  Dans  les  séries  II  (t^ans  KO)  et  VI  (NaO)  il  n'y  avait  rien  de 
remarquable;  il  y  avait  une  petite  quantité  d'amidon. 

Le  25  juin,  les  plantes  1  (KCI)  el  III  (KO.\zO^)  sont  normalement 
développées  et  portent  5  ou  C  feuilles  dans  les  aisselles  desquelles  il 
y  a  par  ci  par  là  des  rameaux  axillaires.  Dans  la  série  111  les  plantes 
sont  un  peu  plus  faibles  que  dans  la  série  I.  —  Les  phénomènes  pa- 
tliologiques  observés  le  14  dans  les  séries  IV  (KO.SO  ')  et  V  (KO  Ph  0') 
ont  augmenté  ;  le  développement  est  presque  arrêté  ;  les  feuilles  sont 
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presque  toutes  roulées,  charnues  et  de  mauvaise  couleur;  les  points 
de  végétation  commencent  à  se  dessécher.  —  Les  plantes  des  séries 
Il  <sans  KO)  et  VI  (Na  0)  n'ont  pas  changé  ;  les  pieds  de  ces  séries  qui 
ont  reçu  de  la  potasse  ne  ressemblent  plus  à  leurs  congénères  tant 
leur  accroissement  est  vif.  —  Dans  la  série  Vil  (Li  0)  toutes  les 
plantes  sont  mortes  sauf  une  seule.  —  Dans  la  série  Vlll  (LiO+  KO) 
les  plantes  ont  assez  bonne  mine,  quoique  les  cotylédons  commencent 
à  se  desséclier  un  peu  sur  les  bords;  il  y  a  é\idemment  assimila- 
tion. 

,Le  1  juillet  4  plantes  de  la  série  normale  commencent  à  montrer 
desboutons  h  fleurs.  Dans  aucnne  autre  série  les  plantes  ne  sont  ar- 
rivées à  ce  développement. 

Le  6  juillet  une  partie  des  plantes  des  séries  1  (KCl)  et  III  (KOAzO=) 
sont  en  Heurs.  Dans  les  séries  IV  et  V  les  plantes  sonl  toujours  ma- 
lades; un  pied  de  la  série  IV  (KOSO^)  est  mort.  Un  individu  de  la  sé- 
rie V  (KOPhO')  est  en  boutons.  —  Dans  la  série  II  (sans  KO)  les 
plantes  ont  en  moyenne  4  ou  5  feuilles  toutes  très-petites  et  rou- 
geâlres;  elles  n'ont  pas  augmenté  de  hauteur.  —  Dans  la  série  Vf 
(.\aO)  2  plantes  sont  mortes;  les  autres  ont  en  moyenne  6  petites 
feuilles  palus  et  tachetées  ;  les  plantes  des  séries  II  et,  VI  qui  ont  re- 
çu de  la  potasse,  se  développent  bien,  sauf  les  cotylédons,  qui  n'ont 
pas  augmenté  de  volume,  Illautenconclureque  «l'étaldeminiatui-E» 
des  séries  II  el  VI  doit  être  positivement  attribué  au  manque  de 
polas.se.  Remarquons  que  les  plantes  des  séries  11  et  VI  sont  presque 
identiques,  ce  qui  prouve  :  1°  que  la  soude  ne-peul  pas  remplacerla 
potasse,  mais  â"  qu'elle  n'est  pas  nuisible  à  la  îégétation.  —  Dans 
la  série  VII  toutes  les  plantes  sont  mortes  ;  dans  la  série  VIII  (LiO  et 
KO)  4  feuilles  sont  développées,  mais  elles  sont  piles  et  sèches  sur 
les  bords. 

Le  14jui11et  les  séries  I  et  UI  (KOAzO')  sont  complètement  en 
fleursetparfaitement développées,  tandis  que  dans  les  séries  IV  (KO- 
SO^)  el  V  (K0RiO°)  il  n'y  a  pas  de  trace  de  floraison  saut  sm-  un  seul 
individu  de  la  série  V  qui  porte  quelques  boutons.  —  Les  séries  II 
et  Vi  sont  toujours  dans  le  même  élat.  Dans  la  série  VIH  les  feuilles 
sèches  sur  les  bords  montrent  une  tendance  à  s'enrouler  vers  la 
face  supérieure  et  se  distinguent  en  cela  de  celles  des  séries  IV  et  V 
qui  s'enroulent  vers  la  face  inférieure;  tes  racines  sont  saines. 

Voici  les  résultats  de  l'examen  microscopique  d'une  plante  de 
chaque  série  : 
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I.  (Chlorure  de  potassium.)  Dans  les  entre-nœuds  l'amidon  se 
b-ouve  surtout  dans  la  couche  amylacée,  il  en  existe  moins  dans  les 
vieux  que  dans  les  jeunes.  Dans  le  parenchyme  cortical  et  dans  les 
libres  ligneuses  il  y  a  par  ci  par  là  de  l'amidon,  mais  en  petite  quan- 
tité; quand  il  y  en  a  dans  le  bois,  il  est  confmé  dans  une  zone  située  à 
égale  distance  de  l'écorce  et  de  la  moelle  ;  il  y  a  aussi  un  peu  d'ami- 
don dans  la  moelle,  mais  il  y  est  inégalement  distribué.  Dans  le  haut 
de  la  plante  il  y  a  beaucoup  d'amidon  dans  la  moelle  et  dans  l'é- 
corce et  on  peut  le  poursuivre  dans  la  couche  amylacée  jusque  dans 
les  plus  jeunes  iéuilles.  Dans  les  pétioles,  on  en  trouve  une  quantité 
considéi-able  dans  la  paroi  du  parenchyme  qui  avoisîne  les  faisceaux 
libro-vasculaires  et  qui  est  l'analogue  de  la  couche  amylacée  de  la 
lige.  Dans  le  parenchyme  et  dans  l'épiderme  (cellules  stomatiques?) 
ilyenapar  ci  par  là  de  petites  quantités.  Les  grains  de  chlorophylle 
(les  feuilles  ne  renferment  que  delrès-petitsgrains  d'amidon,  comme 
cela  a  déjà  été  noté  plus  haut}  le  parenchyme  en  palissades  est 
normalement  plus  riclie  que  le  parenchyme  méatique  sous-jacent. 

ill.  {Aîolate  de  potasse.)  îia.ns[es  entre-nœuds  la  couche  amylacée 
est  bien  remplie,  comme  dans  la  série  I;  l'amidon  qui  se  trouve 
dans  le  bois  est  lié  à  une  zone  située  à  égale  distance  de  l'écorce  et 
de  la  moelle  ;  dans  la  moelle  il  yenabeaucoupplus  que  danslasériel. 
Dans  le  point  de  végétation  la  moelleest  tantôt  remplie,  tantôt  pri- 
vée d'amidon;  la  distribution  n'en  est  pas  plus  uniforme  dans  les  pé- 
tioles. Les  grains  de  chlorophylle  des  feuilles  contiennent  plus  d'ami- 
don que  dans  la  série  I. 

V.  (Phosphate  de  potasse.)  Los  entre-nœuds  sont  presque  totale- 
ment dépourvus  d'amidon  ;  rarement  il  y  en  a  des  traces  dans  la 
couche  amylacée,  dans  l'écorce  et  dans  la  moelle.  Dans  les  points  de 
végétation  il  y  en  a  rarement  de  petites  quantités,  ainsi  que  dans  les 
pétioles  ;  les  grains  de  chlorophylle  des  feuilles  présentent  dans 
leur  masse  de  très-gros  grains  d'amidon  et  passent  complètement  à 
l'état  d'amidon;  les  feuilles  en  sont  surchargées. 

IV.  (Sulfate  de  potasse.)  Les  entre-nœuds  so  comportent  de  deux 
manières  diifêrenles  relativement  à  la  distribution  de  l'amidon  :  1°  la 
couche  amylacée  peut  être  largement  chargée  de  fécule,  de  même 
que  la  moelle  sur  une  zone  assez  large  à  la  face  interne  des  faisceaux, 
comme  dans  la  série  III  ;  —  2°  la  couche  amylacée  à  la  face  interne 
de  quelques  faisceaux  contient  beaucoup  d'amidon,  tandis  que  dans 
d'autres  endroits  de  la  même  coupe  transvciïale  il  n'y  en  a  pas;  la 
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môme  irrégularité  se  présente  à  la  face  interne  des  faisceaux,  dans 
la  moelle,  mais  toujours  de  telle  manière  que  lorsqu'il  y  a  de  l'ami- 
don à  la  lace  externe  du  faisceau  il  y  en  a  aussi  à  la  face  interne.  La 
distribution  do  ta  fécule  est  tout  aussi  irrégulière  dans  le  point  de 
végétation,  dans  les  pétioles  et  dans  le  parenchyme  des  feuilles  ;  les 
grains  de  chlorophylle  de  ces  dernières  renfermenL  de  volumineux 
grains  d'amidon.  D'après  leur  richesse  en  amidon  les  feuiUes  se  pla- 
cent entre  celles  des  séries  III  et  V. 

V.  (Sans  potasse.)  Les  entre-nœuds  sont  absolument  privés  d'ami- 
don, même  dans  la  couche  amylacée  ;  les  cellules  stomatiques  seules 
en  contiennent  toujours;  le  point  de  végétation  et  les  pétioles  en 
sont  également  dépourvus,  sauf  quelques  grains  qu'on  trouve  à  l'in- 
térieur des  grains  de  chlorophylle. 

VI.  {Soude  au  lieu  dépotasse.)  Les  plantes  de  cette  série  présen- 
lent  exactement  les  mêmes  caractères  que  celles  de  la  série  II, 

Le  31  juillet,  les  séries  li  (sans  potasse)  et  VI  (soude)  n'ont  pas 
changé.  Quelques  pieds  des  séries  IV  (KOSO')  et  V  (KOPhO*)  sont 
morts.  —  Les  plantes  de  la  série  normaJe  fruclifienl;  leur  hauteur, 
à  partir  de  l'insertion  des  cotylédons,  est  de  près  d'un  mèti-e.  Celles 
de  la  série  III  (KOAzO")  sont  moins  hautes  (45-65  cent.),  mais  plus 
ramifiées.  Dans  la  série  VIll  (potasse  et  hthine)  les  plantes  sont 
faibles  et  délicates;  les  feuilles  ont  la  grandeur  normale,  mais  elles 
sont  pâles,  desséchées  sur  les  bords  et  roulées  vers  la  face  supé- 
rieure. Les  feuilles  inférieures  sont  mortes;  il  n'y  a  pas  de  fleurs. 
Nous  en  concluons  que  c'est  l'absence  de  potasse  qui  a  empêché 
l'assimilation  dans  la  série  VII,  mais  qu'il  faut  néanmoins  attribuer 
à  l'action  toxique  de  la  lithine  tes  phénomènes  pathologiques  qui  se 
sont  montrés  dans  la  série  VII. 

Du  1"  au  18  août,  les  dilTérences  entre  les  séries  I  et  III  s'accen- 
tuent de  plus  en  plus  ;  dans  la  série  I  (KCI)  le  nombre  des  feuilles 
normalement  colorées  et  développées  est  bien  plus  considérable  que 
dans  la  série  III.  Dans  tes  séries  IV  (KOSO')  et  V  (KOPhO*)  les 
racines  sont  flasques,  les  sommités  se  dessèchent,  toutes  les  feuilles 
sont  charnues  et  en  partie  brunâtres  et  roulées;  il  n'y  a  pas  eu  de 
floraison. 

Avant  de  passer  à  l'examen  approfondi  des  récoltes  obtenues, 
récapitulons  en  quelques  mots  les  résultats  obtenus  jusqu'ici. 

Les  plantes  qui  ont  été  élevées  dans  un  sol  privé  de  potassium 
ou  dans  lequel  le  sodium  remplaçait  le  potassium,  se  sont  extrèmc- 
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ment  peu  développées.  L'élude  microscopique  a  démontré  que  te 
potassium  est  un  facteur  indispensable  çanr  la  formation  de  l'ami* 
don  dans  la  chlorophylle. 

Les  plantes  périssent  très^rapidement  dons  une  solution  conte- 
nant du  chlorure  de  lithium  à  la  place  du  chlorure  de  potassium; 
la  mort  doit  être  attribuée  à  une  action  tosique  du  lithium,  tandis 
que  dans  une  solution  où  le,  sodium  remplace  le  potassium,  elle 
est  simplement  due  au  défaut  d'assimilation  causé  lui>même  par 
l'absence  de  potassium  :  le  lithium  est  vénéneux,  le  sodium  est 
indifférent. 

Les  plantes  auxquelles  on  donne  le  potassium  à  l'état  de  sulfate 
et  de  phosphate  présentent  tantôt  certains  caractères  pathologiques 
extérieurs  et  intérieurs;  les  entrenœuds  sont  Irés-courts,  les  som-' 
mités  ont  une  mauvaise  couleur;  l'allongement  est  btenliH  arrêté; 
les  feuilles  deviennent  charnuesets'enroulent;  les  grains  de  chloro- 
phylle se  chaînent  de  volumineux  grains  de  fécule  qui  finissent  par 
remplacer  presque  complètement  la  substance  protoplasmique  du 
grain  de  chlorophylle.  Les  choses  se  passent  comme  si  la  fécule 
formée  normalement  par  assimilation  (1)  dans  les  feuilles  n'avait  pas 
pu  s'écouler;  les  pétioles  et  les  parties  axiles  de  la  plante  sont 
privées  d'amidon  ou  en  contiennent  une  certaine  quantité  très- 
irrégulièrement  disposée;  le  dernier  cas  précède  toujours  l'absence 
'  totale  de  l'amidon.  Au  jeune  âge  les  plantes  qui  végètent  dans  le 
mlfate  ou  le  phosphate  de  potasse,  forment,  dans  leurs  feuilles, 
de  grandes  quantités  d'amidon  qui  cheminent  sans  obstacle  vers 
Taxe.  La  formation  de  l'amidon  dans  les  feuilles  est  indépendante 
(le  la  forme  sous  laquelle  on  fournit  la  potasse  k  la  p'anle  ;  mais  la 
marche  de  la  fécule  de  la  feuille  à  la  tige  s'arrête  bientôt  :  l'amidon 
déjà  déposé  dans  la  tige  est  utihsé  d'ahoi'd  en  partie  (ce  qui  expli- 
que sa  distribution  îrrégulière) ,  puis  totalement. 

Quant  aux  plantes  élevées  dans  des  solutions  renfermant  le  po- 
tassium Â  l'état  de  chlorure  ou  d'azotate,  leur  végétation  a  été 
absolument  normale  jusqu'au  14  juillet;  les  différences  observées 
dans  la  répartition  de  l'amidon  ne  sont  pas  importantes,  quoiqu'on 
puisse  immédiatement  reconnaître  à  laquelle  des  deux  solutions  )a 
plante  appartient  :  dans  la  série  1  l'amidon  ne  se  trouve  que  dans 

(1)  Les  auteurs  admcUent  la  Uiéorie  de  M.  Sach).  aJopb^  par  beaucoup  de  microgra- 
phea  et  iniTant  laquelle  l'amEdon  qui  appareil  i  l'inliirieur  des  graiiu  de  clilnruphjllc, 

Ml  le  premier  produit  de  rassinulation.  M.  d.  Tr. 
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la  couche  amylacée  ;  dans  la  série  III  il  y  en  a  aussi  dans  la  moelle 
et  dans  l'écorce,  et  les  feuilles  sont  plus  chargées  d'amidon  que  dans 
la  série  I;ces  différences  s'expliquent  facilement  par  l'accroissement 
moins  énergique  de  ta  série  III.  A  partir  du  18  août  nous  voyons 
apparaître  sur  les  plantes  I  et  IH  des  symptômes  pathologiques  :  les 
axes  secondaires, fleurissent  sans  fructilier;  les  fleurs  se  dessèchent 
et  les  sommités  mômes  ressemblent  un  peu  à  celles  des  plantes  IV 
et  V;  quelques  feuilles  se  roulent,  mais  elles  ne  sont  pas  charnues 
et  leur  couleur  n'est  pas  altérée;  elles  sont  surchargées  d'amidon. 

Dansles  séries  I  et  III,  la  maladie  observée  des  sommités  de  deuxième 
ordre  peut  être  attribuée  à  l'absence  d'une  fructification  régulière 
entravée  elle-même  par  des  causes  exlérieures;  mais  dans  les  séries 
IV  et  V  la  composition  de  la  solution  même  est  la  cause  de  la  ma- 
ladie; en  effet,  les  plantes  des  séries  I  et  111  ont  donné  naissance 
plus  tard  à  des  rameaux  tertiaires  et  quaternaires  parfaitement 
sains  et  qui  ont  normalement  fructifié.  La  maladie  elle-même  con- 
siste en  un  trouble  dans  la  métamorphose  de  l'amidon  qui  s'accu-  - 
mule  dans  les  feuilles.  Dans  les  séries  l  et  IH  quelques  générations 
de  rameaux  seulement  sont  atteintes  ;  dans  les  séries  IV  et  V  toute 
la  plante  est  envahie,  de  telle  manière  que  la  régénération  par  ra- 
meaux est  complètement  entravée. 

De  nouvelles  cultures  commencées  le  '6  août  et  le  19  aoiU  sont 
venues  confirmer  ces  manières  de  voir  (1). 

n.  —  Morphologie  exUrïeare  du  sarrasin. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  formes  caractéristiques  que  revêt  le 
sarrasin  dans  chacune  de  nos  huit  solutions. 

La  plante  typique  du  Fagopyrum  tarlaricum  présente  un  axe  prin- 
cipal qui  forme  un  certain  nombre  d'entre-nœuds  et  de  feuilles  dos 
aisselles  desquelles  sortent  des  rameaux  de  S',  3'  et  4*  ordre  (pas 
au  delà);  de  même,  dans  le  système  radiculaire,  il  ne  se  forme  que 
des  radicelles  de  2%  3"  et  4"  ordre.  Les  aisselles  des  cotylédons  el 
des  deux  premières  feuilles  ne  portent  ordinairement  que  des  ra- 
meaux rudimentaires  ;  c'est  vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  la  plante 
que  naissent  les  rameaux  les  plus  vigoureux;  l'énergie  végétative 

(1)  Pour  ne  pas  allon^^r  aulre  mesure  ces  diucriplions,  nous  ayons  cru  devoir  sup- 
primer le  journal  do  ces  nouvelles  cultures  qui  ne  font  que  confirmer  la  culture  princi- 
pale. N.  d.  Tr. 
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diminue  ensuite  vers  le  sommet,  et  à  la  place  des  rameaux  feuillus 
on  ne  trouve  plus  dans  les  aisselles  que  des  rameaux  lloraux  ;  le 
sommet  lui-môme  se  termine  par  un  corymbe  de  grappes  de  fleurs. 
Les  rameaux  répètent  à  peu  prés  la  même  slructuie. 

Cette  structure  nous  est  offerte  par  les  plantes  des  séries  I  (KCI) 
et  III  (KOAzO*),  les  seules  qui  nous  aient  fourni  une  récolte  notable 
do  matière  végétale  et  de  fruits  mûrs.  Nous  résumons  ici  dans  deux 
tableaux  les  caractères  des  plantes  de  ces  deux  séries  : 

TABI£AU  I.  CAHàCTÉnES  WORPHOLOGIQUes  DE  LA  SÉRIE  N°   1. 
CHLORURE  DE  POTASSRJM. 


AXES 

AXES  SECONDAIRES 

~~- 

r.«ru.t«,. 

fi 

-l| 

,™.„ 

NI  MM*. 

■  IN 

""'"  '- 

1   i 

H.i 

S  * 

%i^ 

1     i 

^U 

^  1 

a      3 

2     S 

^.ti 

5    i 

3 

Ri 

IS 

57 

45 

6 

1S 

8 

50 

10 

16 

5 

70 

)3 

GO 

9 

i 

75 

11 

10 

4» 

H 

! 

4 

5 

4 

8 

47 

8 

68 

65 

13 

7 

W 

10 

17 

41 

307 

83 

U 

8 

36 

6 

5 

8» 

15 

1(1 

34 

8 

IH 

7 

31 

tlKI 

10 

81 

11 

9 

56 

8 

10 

3 

4Î 

31 

«"jïiine. 

82 

13. e 

7.» 

49.9 

9  0 

17.9 

4.7 

28.9 

6.5 

55.1 

TABLEAU  II.  CARACTÈRES  MORPHOLOGIQUES  DE  LA  SÉRIE  IlL 
AZOTATE  DE  POTASSE. 


MIllÀlllïS. 

AXES  SEC0.NIIAmE3. 

A\ES 

^'1 

11 

Nonbn 

»XX 

m. 

NIMkA. 

""""■ 

H 

iii 

t 

i 

M  m 

1 
I 

3 
4 

56 
43 

97 

72 

14 
7 
21 
12 

13.5 

10 
5 
7 

9 

30 

50 
37 

32.5 

7 
13 

6 

2 
3 
23 
3 

7,8 

2 
2 
9 
2 

a. H 

22 
19 

5 
4 

7 
8 

80 

30 
96 

31.5 

MOV^M 

fi7 

7.8 

8,8 

31.2 
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m.  —  Etude  otaimiqiie  daa  plantes  récoltées. 

Sur  les  13  plantes  de  la  série  1, 10  ont  été  récoltées,  les  deux 
autres  ont  été  employées  aux  observations  n)icr(^aptiiques;  pour 
la  même  raison  il  ne  reste  des  plantes  111  et  V  qne  4  individus, 
3  de  la  série  IV  et  5  de  la  série  Vlil  ;  à  ces  plantes  viennent  s'ajouler 
celles  qui  proviennent  des  autres  cultures,  ce  qui  porte  le  nombre 
des  individus  à  17  pour  ta  série  II  et  à  8  pour  la  série  VI.  Nous 
avons  négligé  l'analyse  des  plantes  de  la  série  VII  (chlorure  de 
lithium)  parce  qu'elles  paraissaient  être  dépourvues  d'intérêt  et 
qu'elles  s'élaieut  très-peu  développées. 

Nous  avons  analysé  ensemble  les  fleurs  et  les  liges  ;  nous  avons 
séparé  la  lige  et  la  racine  à  l'insertion  des  cotylédons,  de  sorte  que 
l'axe  hypocolylé  est  compris  dans  k  racine. 

Les  tableaux  suivants  donnent  un  aperçu  synoptique  des  résultats 
obtenus.  Ils  indiquent  en  milligrammes  les  poids  de  matière  sèche  : 

EXPOSÉ  STNOPTIKUR  DES  RÉCOLTES  SECHES. 
TARLEAU  III,  SÉnœ  I".    POTASSIUM  A  L'ÉTAT  DE  CBLOMIRK. 


FRUITS 

NUMÉKOS 

RACINES. 

TIGE 

ClflOlH. 

FEUILieS. 

FRUITS 

nond9,  malt 

SOHHKS. 

1 

-a'- 

millinT. 
SMTU 

-S" 

.^. 

S- 

■S 

2 

1000 

RîHI 

11460 

330 

3!KI 

laiso 

uao 

10390 

7370 

110 

19290 

J 

aifio 

T'JfiO 

31)20 

it340 

in:w) 

<UiO 

i'iOO  ■ 

KTJa 

6 

ir,7o 

Util» 

15KftO 

1750 

2110 

361iKI 

7 

S5H) 

14^20 

7180 

MSO 

1530 

31560 

8 

U70 

77HO 

im 

S20 

20 

lilSO 

9 

ISOO 

lOilu 

etao 

22;I0 

680 

20U0 

iO 

2190 

11360 

6280 

MO 

11» 

21600 

HoïfOnP  pour 

1730 

10070 

6720 

1110 

670 

20300 
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ROLE  PHVSIOLOGtQDE  DD  POTASSIUM  DANS  LES  VËGËTADX. 
TABLEAU   IV,  SÉRIE  Ul.  POTASSIUM  A  L'ÉTAT  D'AZOTATK. 


HJHÉHOS 
d'onfre. 

RACtNBS. 

TIGE 

.et  Beon. 

PEUiues. 

FRUITS 

FRUITS 
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TABLEAU  V,  SÉBIB  IV.   POTASSIUM  A  L'ÉTAT  DE  SDLFATE. 


iTardre. 

RACINES. 

ncKs 
eia™.. 

FEUILLES. 

3UHHES. 

1 
1 

3 

19.5 
41.5 

iNil%r, 
513.0 
ST..  5 
53.5 

1397".S 

1.1H.3 
184.5 

uliUigr. 

2(16.7.8 
203.2 
979.5 

H.>yc»nc  pour 

DUpIlWS. 

72.0 

200.6 

5TS.S 

tU9.5 

VI,  SÉRIK  V.  POTASSEUH  A  L'ÉIAT  DE  PHOSPHATE. 
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Ces  chiiïres  viennenî  confirmer  des  taits  que  nous  sommes  ar- 
rivés àrcconnaitrc  par  des  considérations  d'un  ordre  tout  difTérent; 
il  est  vrai  que  les  poids  de  matière  fournis  par  ies  dilîérents  indi- 
vidus sont  très-variables  ;  mais  dans  les  expériences  qu'on  fait  sur 
des  organismes  vivants  il  ne  faut  pas  oublier  l'influence  de  l'indi- 
vidualité qui  infirme  quelque  peu  les  résultats  généraux  ;  cependant 
ies  chiffres  moyens  forment  une  série  qui  concorde  avec  les  résultats 
de  l'examen  morphologique  et  anatomique.  Les  séries  II  et  VI  ont 
très-peu  produit;  une  plante  donne  en  moyenne  pour  la  première 
67,5  millig.,  pour  la  dernière  H?,!  millig.  de  matière  sèche.  Les 
graines  employées  à  cette  culture  pesaient  en  moyenne  36,9  millig. 
ce  qui  correspond  à  peu  près  à  30,6  millig.  de  matière  sèche.  La 
série  II  a  donc  doublé  ce  poids  et  la  série  VI  l'a  quadruplé  ;  celte 
production  nouvelle  est  très-faible.  Nous  verrons  plus  loin  que  ces 
plantes  ont  assimilé  un  peu  de  potasse  malgré  l'absence  de  ce 
corps  dans  la  solution,  et  cette  faible  quantité  de  potasse  ajoutée  à 
celle  qui  existait  déjA  dans  la  graine  suffit  pour  expliquer  l'assi- 
milation qui  s'est  produite. 

Dans  la  série  VIIl  (lithium  et  potassium)  la  plante  sèche  pèse 
13  fois  plus  que  la  graine;  il  y  a  donc  eu  indubitablement  une 
assimilation  affaiblie  par  l'action  toxique  du  se)  de  lithium. 

Dans  la  série  I  (KCl)  la  plante  a  donné  en  moyenne  20  300  millig.  - 
de  matière  sèche,  dans  la  série  111  47400  millig.;  le  premier  de 
ces  chiffres  indique  une  multiplication  dans  le  rapport  de  663/1, 
le  second  un  rapport  de  569/1 . 

Dans  les  solutions  IV  (KOSO")  et  V  (KOPhOM  les  plantes  ont  assi- 
milé mais  elles  ont  été  arrêtées  par  une  maladie;  dans  la  série  IV 
le  poids  obtenu  est  de  849,4  millig.  (rapport  au  poids  de  la  graine  : 
28/1),  dans  la  série  V,  de  1520  millig.  (rapport  :  50/1). 

Tous  ces  chiffres  démontrent  de  combien  le  chlorure  de  potas- 
sium et  même  l'azotate  de  potasse  sont  plus  favorables  au  dévelop- 
pement du  Fagopyrum  tartaricuin  que  le  sulfate  et  le  phosphate 
de  potasse. 

Avant  de  passer  à  l'application  de  ces  faits  &  la  culture,  éludions 
d'abord  la  composition  chimique  de  nos  récoltes. 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  VIII  les  quantités  de  cendres 
contenues  dans  la  matière  sèche  fournie  par  les  différentes  récoltes  ; 
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TABL£.iU  Vin.  —  QUASTITÊS  DE  CESDBES  PRIVÉES  DE  (ARDONE  ET  DE  SIUCE 
POUR  CENT  DE  MATIÈRE  SÈCHE. 
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Les  plantes  des  sn-ies  1  et  III  onl  dans  toutes  leurs  parties  des 
quantités  de  cendres  assez  égales  ;  les  feuilles  seules  font  exception  : 
dans  la  série  lil  y  a  plus  de  cendres  dans  les  feuillet'  que  dans  la  sé- 
rie m  et  la  différence  est  d'environ  3  pour  -100.  Les  fruits  mûrs  con- 
tiennent le  moins  de  cendres,  tandis  que  les  fruits  non  mûrs  renfer- 
ment une  quantité  plus  élevée  de  matières  minérales.  Les  cendres  se 
trouventenpiusgrandequantitédanslatigequedans  la  racine;  dans 
les  feuilles  les  quantités  de  cendres  sont  assez  variables,  tantôt  elles 
dépassent  celles  des  tiges,  tantôt  elles  restent  en-dessous.  Mais  ce  qui 
doit  frapper  le  plus  dans  ce  tableau,  c'est  que  les  séries  IV  et  V  sont 
beaucoup  plus  riches  en  cendres  dans  toutes  les  parties  de  la  plante 
que  les  autres  séries. 

Les  plantes  de  la  série  II  contiennent  beaucoup  moins  de  cendres 
que  celles  des  séries  VI  et  Vlll,  dans  ces  dernières  la  proportion  est 
presque  double. 

Passons  maintenant  à  la  composition  des  cendres  de  nos  plantes. 
Malheureusement  nous  avons  souvent  été  obligés  de  nous  borner  à 
doser  la  potasse,  faule  d'une  quantité  suffisante  de  matière;  les  sé- 
ries 1  et  111  seules  ontpu  ôtre  complètement  analysées  ;  nous  avons  re- 
noncé à  l'analyse  des  fruits  et,  pour  la  série  III,  à  celle  des  racines. 

Les  dosages  de  potasse  ont  été  les  plus  complets  dans  toutes  les 
séries;  les  tableaux  IX  et  X  en  indiquent  les  chilTres,  le  premier  pour 
100  de  cendre,  le  second  pour  100  de  plantes  sèches. 

Nous  avons  déjà  fait  ol^erver  plus  haut  que  les  faibles  quantités 
de  potassium  introduites  par  différentes  causes  d'erreur  dans  les  so- 
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lutions  1  et  VI  suffisent  parfaitement  pour  expliquer  le  développe- 
ment qui  s'est  opéré  dans  les  plantes  de  ces  séries. 


Tablbau  IX.  ^  I 
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Le  tableau  suivant  est  destiné  à  montrer  les  rapports  entre  les 
quantités  de  potasse  absorbées  par  les  plantes  et  l'avignientation  de 
matière  sèche  : 


Tableau  XI.  —  1  t 
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Il  ressort  de  ce  tableau  ;  1°  que  d^nsles  séries  privées  de  potassium 
il  s'est  formé  beaucoup  plus  de  matière  sèche  par  unité  de  potasse 
que  dans  les  autres  séries,  â"  que  ce  n'est  pas  le  manque  de  potasse 
qut  s,  enlmvé  lu  marche  régulière  do  la  végétation  dans  les  séries  IV 
elV. 

LesTetiilles  attectées  d'accumulation  d'amidon  donnent  une  quan- 
tité de  cendres  supérieureà  la  quantité  normale  sans  que  leur  richessa 
en  potasse  augmente. 
Voici  les  i-ésultats  de  l'analyse  détaillée  des  s<Vies  I  et  III, 
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Dans  tous  les  on:anes  sans  exception  les  cendres  de  la  série  III 
sont  plus  riches  en  polasseqiie  celles  de  la  série  I;  Icschiirresse  rap- 
prochent le  plus  pour  les  racines  où  la  diiïérencc  est  de  8  pour  100. 
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La  divergence  la  plus  élevée  s'observe  pour  les  liges  et  les  fleurs 
(10  pour  100)  et  les  feuilles  viennent  se  ranger  entre  les  deux. 

Nous  avons  trouvé  dans  les  deux  séries  une  quantité  à  peu  près 
égale  de  soude  ;  comme  nous  n'en  avions  pas  introduit  sciemment 
dans  nos  solutions,  ce  corps  ne  peut  provenir  que  de  l'état  d'impu- 
reté des  sels  employés  ou  des  poussières  atmosphériques.  Heureu- 
sement que  l'exclusion  absolue  de  la  soude  n'avait  aucune  impor- 
tance dans  nos  expériences. 

Contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  la  potasse,  il  existe  dans  tous 
les  oi^anes  des  plantes  ill  moins  de  chaux  que  dans  les  plantes  I  ; 
il  y  a  une  sorte  de  balancement  entre  la  potasse  et  la  chaux  qu'on 
ti'ouve  dans  une  plante.  La  magnésie  ne  paraît  pas  suivre  cette  loi  : 
tandis  que  le  chiffre  de  magnésie  des  tiges  I  dépasse  celui  des  tiges 
Ilf,  celui  des  feuilles  1  est  inférieur  h  celui  des  feuilles  fil.  La 
quantité  extraordinai  rement  élevée  d'oxyde  de  fer  et  d'acide  phos- 
phorique  qui  se  trouve  dans  les  cendres  des  racines  s'explique  par 
l'impossibiUté  de  détacher  par  le  lavage  les  particules  insolubles  de 
phosphate  de  fer  qui  adhèrent  aux  radicelles. 

Les  cendres  de  ta  série  I  renferment  toutes  plus  de  chlore  que  les 
cendres  de  la  série  111. 

IV.  —  GonoltiBÎons. 

La  série  11,  qui  était  privée  de  potasse,  a  fourni  dans  toutes  les 
cultures  un  résultat  uniforme  et  très-frappant. 

Lorsque  la  potasse  manque  l'accroissement  de  la  plante  est  arrêté, 
et  ni  la  soude  ni  la  lithine  ne  peuvent  remplacer  la  potasse  dans 
ses  fonctions  physiologiques;  la  lithine  exerce  même  une  action 
délétère.  L'arrêt  de  développement  est  dû  à  l'incapacité  de  la  chlo- 
rophylle de  produire  de  l'amidon,  la  jeune  plante  végète  d'abord 
aux  dépens  de  l'amidon  de  réserve  contenu  dans  la  graine;  mais 
celui-ci  consommé,  elle  persiste  dans  un  état  d'inanition  parfait 
qui  rend  même  inutiles  les  autres  aliments  minéraux.  Quand  on 
ajoute  ensuite  de  la  potasse  à  ta  solution,  la  plante  commence  im- 
médiatement à  se  ranimer;  il  se  l'orme  de  l'amidon  dans  les  grains 
de  chlorophylle;  l'aillux  des  matériaux  élaborés  vers  le  cône  de 
végétation  parait  se  rétablir  et  les  organes  végétatifs  se  développent 
régutièremcnt.  La  forme  sous  laquelle  on  présente  la  potasse  à  la 
plante  ne  parait  pas  èti'e  importante.  Avec  tous  les  sels  de  potasse 
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que  nous  avons  employés,  les  grains  de  chlorophylle  engendrent 
de  grandes  quantités  d'amidon.  Il  nous  est  donc  permis  de  tirer 
de  nos  expériences  les  conclusions  suivantes  : 

Les  grains  de  chlorophylle  n'engendrent  d'amidon  autockthone 
que  soiis  l'influence  de  la  potasse,  quelle  que  soît  d'ailleurs  la 
forme  sous  laquelle  cette  base  se  présente. 

Quant  à  l'accroissement  ultérieur  de  la  plante,  qui  repose  sur 
l'écoulemenl  régulier  de  l'amidon  formé  dans  la  feuille,  la  nature 
du  sel  de  potasse  paraît  au  coniraire  exercer  une  influence  notable. 
Les  plantes  élevées  dans  des  liquides  contenant  la  potasse  à  l'état 
de  sulfate,  de  phosphate  et  même  d'azotate,  dénotent  bientôt  des 
sjraptômes  palhologiques  qui  reposent  en  dernière  analyse  sur 
l'accumulation  de  l'amidon  dans  les  feuilles  et  par  conséquent  sur 
la  rupture  de  l'équilibre  entre  la  production  et  la  métamorphose 
de  l'amidon.  Ces  phénomènes  peuvent  apparaître  à  différents  âges 
et  de  lA  dépend  le  port  différent  affecté  par  les  plantes  malades; 
lorsque  la  maladie  intervient  avant  l'allongement,  la  plante  devient 
touffue  et  rameuse.  L'amidon  entassé  au  commencement  dans  la 
tige  est  iiTégulièrement  consommé  et  ne  se  remplace  pas,  de  sorte 
qu'il  y  a  dans  la  distribution  de  l'amidon  des  irrégularités  caracté- 
ristiques; linalcment  il  n'y  a  plus  d'amidon  dans  l'axe,  tandis  que 
les  feuilles  sont  surchargées.  Quelle  est  maintenant  la  cause  de  cette 
maladie  ?  Comme  elle  s'est  monti-ée  dans  tous  les  cas  d'une  même 
série  de  cultures,  nous  croyons  pouvoir  admettre  qu'elle  réside  dans 
la  composition  chimique  du  milieu.  Elle  est  très-intense  dans  le 
sulfate  et  le  phosphate  de  potasse,  beaucoup  moins  dans  l'azotate, 
et  les  plantes  traitées  par  le  chlorure  de  potassium  sont  tout  à  fait 
normales. 

Les  résullats  des  recherches  chimiques  concordent  parfaitement 
avec  les  observations  morphologiques;  la  formation  de  matière 
végétale  dépend  de  la  présence  de  la  potasse  et  le  chlorure  est  le 
sel  le  plus  favorable;  ce  n'est  pas  le  défaut  de  potasse  qui  cause 
l'accumulation  de  l'amidon  dans  les  feuilles,  mais  uniquement  la 
combinaison  dans  laquelle  la  potasse  est  engagée  ;  après  le  chlorure 
de  potassium,  l'azote  de  potasse  est  le  sel  qui  agit  le  plus  favo- 
rablement; est-ci;  parce  que  cette  combinaison  est  plus  favorable 
par  elle-même?  On  pourrait  croire  que  la  plante  ayant  besoin  d'une 
quantité  d'azotate  très- considérable  relativement  aux  quantités  de 
sels  minéraux  et  ne  trouvant  cet  azote  qu'à  l'état  d'azolate  de 
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potasse,  absorbe  ce  sel  en  très-grando  quantité.  Peiit-fitre  l'atotâte 
de  potasse  cst'il  décomposé  dans  le  î;iic  cellulaire  avec  forinatiôtï  de 
chlorure  de  potassium,  car  le  chlorure  de  calcium  ne  manqué  paa 
dans  les  cpIIuIcs  et  la  chaux  devenue  libro  peut  s'unir  à  l'acide 
oxalique  qui  est  três-généralement  répandu  dans  la  plante.  (1) 

Ces  recherches  sont  donc  une  confirmation  d'im  certain  poids 
pour  les  travaux  de  l'un  de  nous  sUr  Vimporlance  du  chlora  dans 
l'organisim  végétal  (2).  Le  chlorure  de  polassium  est  non-fleule- 
mcnt  la  meilleure  forme  sous  laquelle  on  puiRse  oITrir  le  potassium 
du  snrrasin,  mais  aussi  la  meilleure  forme  Bous  laquelle  on  puisse 
lui  oflVir  le  chlore  {comparativement  aux  chlorures  de  calcium,  de 
sodium  ol  de  magnésium). 

Les  plantes  auxquelles  le  chlore  fait  défaut  ne  continuent  pas 
moins  à  fabriquer  de  i'nmidon  dans  leurs  feuilles;  cet  amidon  s'ac- 
cumule aussi  dans  toutes  les  parties  de  la  tige,  où  il  sert  ft  praduiro 
des  quantités  anormales  de  cellulose,  de  lignine,  de  suber,  maia 
d'où  il  ne  se  dirige  pas  vers  les  fruits. 

On  a  souvent  prétendu,  en  s'appuyant  sur  des  essais  de  grands 
culture  (3),  que  le  sulfate  de  potasse  est  préférable  au  chlorure,  avec 
lequel  los  betteraves  produisent  moins  de  sucre  et  les  pommes  da 
terre  moins  de  fécule.  Mais  le  sol  ne  pourrait-il  pas  jouer  iol  un 
rôle  particulier  et  opérer  des  combinaisons  et  des  décomposUiona 
que  nous  ne  connaissons  pas?  Nous  ne  serions  pas  étonnés  d'arriver 
A  des  résultats  contraires  en  cultivant  ces  plantes  dans  l'eau.  ¥,n 
ajoutant  à  un  sol  décomposition  complexe  du  chlorure  de  potas- 
sium, il  peut  se  former  du  chlorure  de  magnésium  nuisible  aux 
plantes  et  du  chlorure  de  calcium',  la  force  absorbante  du  sol  pour 
ces  deux  sels  est  d'ailleurs  tiès-faible  et  ils  ne  tarderaient  pas  & 
tîltrer  dans  le  sous-sol. 

Voici  donc  enfin  les  réponses  aux  questions  que  noua  nous  étions 
proposées  au  commencement  de  ce  travail. 

1 .  Dans  une  sotution  privée  de  potasse,  mais  contenant  tous  lu 

(I)  Le<  nuleurs  supposenl  probablement  comme  le  Tail  M.  EmmerlinK  {Lattdio,  Ytrt. 
Stal.,  Istl)  que  l'axotato  de  i^hau^  csl  décompasi!  par  de  Vxdàe  oxaliquo  libre  et  qiio 
l'acide  niotLiiue  devient  le  point  de  départ  des  mallères  albumlnoïdes. 

(i)  Lamiw.  Veriudu-Stal.,  VIE,  1S05,  p.  371 

(:i)  Heniicberg,  Hobbe  u.  Sirohmmn.  Landui.  Veri.'Slal.  Jakrttb.  /Ur,  IS6T,  p.  <S,  118. 
Voyei  en  oiilre,  plus  loin  les  expérience»  qui  ont  été  faite*  avec  les  mêmes  liqueur»  sur 
le  lepidùtm  tatùmm  (creuon  alénois) ,  et  dans  leiqoeUes  le  lulfkle  de  potesM  a  éU  le 
plus  AiTorable  A  la  plante- 
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avtm  lelt  nécesmires  à  la  vêgélatU>n,  la  plmte  se  comporte  comme 
dam  Veau  puN;  elle  n'assimile  pat  et  n'augmente  pas  de  poidi, 
parce  que  tans  potasse  il  «e  se  forme  pas  d'amidon  dans  les  graine 
de  chlorophylle, 

S.  Le  chlorure  de  potassium  est  la  combinaison  de  polasiium  là 
plut  favorable  à  la  végétation  du  sarrasin.  L'atotale  ttepotasse  s'en 
rapproche  le  plus  ;  le  sulfate  et  le  phosphate  de  potasse  causent  tôt 
ùu  tard  uni  maladie  particulière  gui  consiste  dans  l'accumulation 
passive  de  l'amidon  dans  les  feuilles. 

3.  La  soude  et  la  Hthine  ne  peuvent  pas  remplacer  Ifi  poiasie;  Ut 
soude  ett  cependatU  simpletnent  inutile,  tandis  que  la  lithine  est 
nuisible. 

Toutes  ces  expériences,  sauf  celles  de  la  liUiine,  ont  étô  répétées 
au  laboratoire  de  culture  du  Muséum  pendant  les  années  1874  ii 
1875.  Les  résultats  sont  d'une  constance  remarquable,  01  cette  ma- 
ladie dont  parlent  las  autours  allemands  n'a  pas  tardé  à  so  montrer 
avec  tous  ses  caractères  si  singuliers  dans  ki  plantes  qui  avaient 
reçu  U  potasse  sous  la  forme  de  siill^te  ou  de  phosphate.  Dans  lu 
chlorure  de  sodium,  le  sommet  de  végétation  paraît  comme  ootié; 
la  plante  ne  profite  pas  plus  que  dans  un  milieu  privé  de  sais  alcd' 
lins.  Cet  effet  s'est  reproduit  dans  nos  essais  sur  te  cresson  alénoîi  ; 
les  plantes  qui  ont  reçu  du  chlorure  de  sodium  n'atteignent  pas  un 
poids  sec  supérieur  à  celui  que  présentcntcellcs  qui  ont  été  complé- 
lement  privées  de  sels  alcalins,  mais  là  s'arrête  l'analogie  ;  le  sullhte 
s'est  montré  plus  favorable  que  le  chlorure,  et  ce  résultat  inattendu 
montra  qu'il  faut  se  garder  de  gi'néraliser  des  résultats  de  cette  na> 
ture  en  tes  transportant  d'une  espèce  végétale  à  une  autre.  Tout  le 
monde  sait  que  des  plantes  dilTérentes  demandent  une  culture  tout  & 
fait  différente. 

Qu'il  nous  soit  permis  d'ajouter  une  petite  observation  relative  à 
la  composition  chimique  des  milieux  employés  par  NM.  Nobbe, 
SchrœdeF  et  Erdmann.  Comparons  entre  elles  les  deux  solutions  I 
et  III. 

I  Sulble  <lfl  magnéiie 1  éq.             Sulfalede  niacnësie 1  éq. 

Chlamre  de   potassium i  iq.             A^^aUlc  de  poLisae 4  éq. 

I      Aïotate  de  chaux 4  cq.   Ml      Chlorure  de  calcium i  éq. 

Phosphate  de  pousjo K                 Aeide  phusphorique Iracea 

Pbo»pbate  de  fer Y                Phosphate  de  fer Y 
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En  laissant  <lc  côté  le  phosphate  de  potasse,  l'acide  phosphoriqua 
libre,  le  phosphate  de  fer,  qui  ne  s'y  trouvent  qu'en  très-petite 
quantité,  ces  deux  liqueurs  sont  identiques;  dans  un  liquide  où  le 
chlorure  de  potassium  et  l'azotate  de  chaux  se  trouvent  réunis,  équL- 
Talent  pour,  équivalent,  il  doit  se  former  :  1°  du  chlorure  de  potas- 
sium, 2°  du  chlorure  de  calcium,  3°  de  l'azolate  de  potasse,  4'  de 
l'azotate  de  chaux.  Il  en  est  de  même  des  autres  liqueurs,  mais  là 
les  phénomènes  sont  plus  complexes  à  cause  des  varialions  de  la 
dose.  Une  partie  des  résultats  obtenus  dans  ces  espériences  et  no- 
tamment le  numéro  2  des  conclusions  demandent  une  inlerpréta- 
lion  différente  de  celle  des  auteurs.  On  ne  peut  pas  dire  que  telle 
combinaison  de  potasse  est  plus  favorable  quand  il  y  avait  dans  la 
liqueur  une  multitude  de  combinaisons  de  potasse,  comme  dans 
la  série  V  où  il  y  avait  du  phosphate,  du  sulfate,  du  chlorure  et 
de  l'azolate  de  potasse.  Les  auli^urs  attribuent  la  maladie  obsenée 
{accumulation  d'amidon  dans  les  feuilles),  à  ce  que  la  potasse  s'y 
trouve  à  l'étal  de  phosphate.  Ne  faut-il  pas  attribuer  plutôt  cet  effet 
à  l'énorme  quanlité  d'acide  phosphorique  qui  s'y  trouve,  5  équiva- 
lents (!),  au  lieu  des  traces  qui  exislenl  dans  les  autres  solutions? 

Il  en  est  de  même  de  la  série  IV,  qui  renfenne  A  é<iuivalents  d'a- 
cide sulfuriquc,  tandis  que  toutes  les  autres  n'en  renferment  qu'un 
seul  équivalent.  1^  deuxième  conclusion,  qui  dit  que  le  chlorure  de 
potassium  est  la  cnmbinai.son  la  plus  favorable  à  la  végétation  du 
sarrasin,  etc.,  ne  doit  donc  être  acceptée  que  sous  réserve  et  elle 
demande  h  être  confirmée.  Nous  ne  doutons  pas  qu'il  n'y  ait  des 
plantes  qui  supportent  mieux  de  grandes  quantités  d'acide  phospho- 
rique et  d'acide  sulfurique  que  ne  te  fait  le  sarrasin  et  nous  ne  som- 
mes donc  nullement  étonné,  ni  des  résultats  différents  qu'ont 
obtenus  en  1867  MM.  Nobbe  ot  Sirohmann  dans  la  culture  des  bet- 
teraves et  de  la  pomme  de  terre,  ni  de  ceux  auquels  nous  sommes 
arrivés  dans  les  expériences  sur  le  cresson  alénois  auquel  nous 
avons  fait  allusion  plus  haut  et  qui  seront  prochainement  l'objet 
d'une  note  plus  délaillée. 

Trailuit  de  raltcmand,  par  J.  Vesode. 
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DOSAGE  VOLUMÉTRIQUE    DE  L'ACIDE  CARBONIQUE 


H.     AC61ISTE     ■011KE.41I, 

Profotuiir  ik  cbiiiii»  ii  l'Ëcelr:  d'AcricnKun  dé  1*  S'inS'InKrieare. 

L'acide  carbonique  est  un  des  p;az  dont  le  dosiige  est  très-fréquent 
dans  les  laboratoires  de  chimie  agricole.  C'est  sous  cet  état  que  le 
carbone  est  déterminé  dans  l'analyse  élémentaire  des  matières  or- 
gaoïques,  et  qu'on  apprécie  également  l'humus  que  renferment  les 
sols  arables,  d'après  le  procédé  Brunner  (Ébullition  de  la  terre  avec 
un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  bî-chromate  de  potasse). 

L'analyse  de  la  chaux  employée  dans  la  défécation  des  jus  dans 
les  fabriques  de  sucre,  celle  des  marneâ,  des  cendres,  des  engrais,  du 
limon  déposé  par  les  eaux  couranics,  ainsi  que  le  résidu  fixe  des 
eaux  employées  à  l'alimentation  du  bétail  ou  dans  l'irrigation  des 
prairies,  etc.,  nécessitent  aussi  ta  connaissance  de  la  détermination 
quantitative  de  l'acide  carbonique.  Il  en  est  de  même  encore  de 
certaines  recherches  de  physiologie  accomplies  hors  du  laboratoire. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  guère  dosé  l'acide  carbonique  que  par 
dilTércnce  ou  directement  par  l'augmentation  du  poids  d'un  appa- 
reil contenant  de  la  potasse  caustique.  Mais,  outre  l'obligation  où 
l'on  se  trouve,  par  l'emploi  de  ce  procédé,  de  faire  usage  d'appareils 
dessiccaleurs  spéciaux  et  de  balances  de  précision  assez  coûteuses, 
il  est  difficile,  à  moins  d'une  grande  perte  de  temps,  de  se  sousM^ire 
aux  causes  d'erreur  produites  par  les  variations  de  température  et 
de  l'état  hygrométrique  de  l'air  pendant  la  durée,  souvent  fort 
longue,  de  certaines  expériences. 

A  la  vérité,  l'emploi  de  tubes  témoins  atténue  ces  erreurs.  Cepen- 
dant, il  ne  saurait  toujours  les  faire  disparaître  entièrement,  puis- 
que In  faculté  hygrométrique  des  appareils  varie,  comme  nous  l'a 
enseigné  M.  Regnault,  avec  la  matière  des  verres. 

.\insi,  il  est  arrivé  à  divers  obsenateurs  qui  opéraient  à  l'air 
libre,  de  constater,  dans  le  poids  de  deux  tubes  témoins,  en  appa- 
rence identiques,  des  différences  qui  dépassaient  plusieurs  centi- 
t;rammes. 

C'est  pour  éviter  ces  inconvénients,  que  je  remplace  depuis  huit 
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ans  dans  mon  laboraloirc,  pour  tes  dosages  courants  d'acide  carbo- 
nique, l'ancien  mode  opératoire  par  la  méthode  volumétiique  que 
je  publie  Aujourd'hui. 

Le  principe  en-  est  simple;  il  consiste  à  absorber  le  gaz  carbo- 
nique par  de  la  soude  titrée,  à  rendre  ensuite  insoluble  le  carbonate 
foi^fié,  en  le  précipitant  par  une  dissolulion  de  chlorure  de  baryum 
neutre,  et  à  évaluer  alcalimélriquement  par  l'acide  sulfurique  titré, 
la  soude  demeurée  libre.  La  différence  observée  dans  le  titre  de 
cette  soude  ava7U  et  après  l'absorption  du  gaz,  représente  l'acide 
Sulfurique  qui  a  été  remplacé  par  une  quantité  équivalente  de  gaz 
carbonique. 

La  production  de  sulfate  de  baryte  pendant  le  titrage  ne  nuit  en 
rien  à  la  helteté  du  changement  de  couleur  que  subit  le  tournesol. 

Toutefois,  dans  la  pratique,  on  a  reconnu  l'obligation,  pour 
.  obtenir  toute  sécurité  dans  l'application  de  la  méthode,  d'avoir  un 
signe  auquel  on  reconnaissait  la  siituration  de  Talcnli  par  le  gax  car- 
bonique; car,  dans  le  bicarbonate  de  soude,  l'excédani  d'acide  n'est 
pas  précipité  par  le  sel  de  baiyum.  De  là,  une  source  de  gi-aves 
erreurs  dans  le  dosage. 

On  arrive  à  oe  résultat  en  substituant  à  la  soude  caustique  ordi- 
naire, uiie  solution  tinco-sodique,  «'est-à-dire  cette  mémo  soude 
additionnée  d'une  très-petite  quantité  d'oxyde  de  zinc.  Aussi  long- 
temps qu'il  reste  un  léger  excès  d'alcali  libre,  la  liqueur  demeure 
incolore;  elle  se  trouble,  au  contraire,  quand  la  saturation  s'nccom- 
pltl.L'oxydede  zinc,  irés-solublc  dans  l'alcali  caustique,  ne  l'est  plus 
dans  le  carbonate,  et  alors  il  se  précipite.  En  ajoutant,  dans  ce  cas, 
au  mbment  du  titrage,  de  la  soude  sursaturée  ou  bicarbonatée,  une 
nouvelle  prise  de  soude  caustique,  on  déti'uit  le  bi-carbonate  safls 
aucune  perte  d'acide  carbonique,  et  la  précipitation  totale  de  ce 
dernier,  par  le  sel  de  baiyte,  est  ainsi  assurée. 

Les  instruments  spéciaux  A  se  procurer  consistent  en  une  burette 
de  35  centimètres  cubes  divisés  en  dixièmes,  deux  pipettes  graduées 
k  débit  rapide,  Une  de  10  et  l'autre  de  20  centimètres  cubes  ;  un  ou 
plusieurs  tubes  à  boules{modèle  Will)  pouvant  contenir  séparément 
vingt-cinq  grammes  d'eau,  et  autant  d'éprouvettes  à  pied,  étroil«s 
(diamètre  :  0",035;  hauteur,  0'',260)  ou  de  ballons  (1)  d'une  capa- 

(l\  L'emploi  du  ballon  est  préférable,  lonqu'il  s'agit  de  doser  r>ci<]e  carbooiquo  dtt 
eaux,  kliMi  qne  Je  l'Indiquard  daiu  un  méniaim  ipfeM, 
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<àté  d'environ  310  cgnUmèlres  cubes.  Pnr  un  trait  da  limd  on  limita 
la  jauge  de  ces  éprouvetLes  ou  de  ces  ballons  exactement  à  200  cen> 
timëlres  cubes  (T=-16°);  uQ  verre  avec  son  agilaUur  ;  un  Lube  témoin 
très-^tégsr  à  eau  de  baryto  do  5  centimitras  eube<  de  capacité. 

Lei  féactifs  boni  : 

Delà  teinture  dg  tournesol  sensible (1);  une  solution  zitico-iodi-- 
que  titrée;  un  acide  sulfurique  titré,  dont  tin  centlniMi'e  cubé  ren- 
ferme 4"""''=,  46  SO'HO,  équivalant  â  2'"""",  0  d'acide  carbonique, 
on  a  0™"it-',  54  de  carbone;  une  solution  aqueuse  de  chlorure  de  ba- 
ryum neutre  saturée  à  +  15°;  de  l'eau  de  baryte. 

Solution  zinco-sodique  litrèe.  —  On  la  prépare  en  dissolvant  Un 
gi-amme  d'oxyde  de  tinc  sec  dans  environ  270*"  de  lessive  de  aoude 
du  cotnmei'cc  marquant  36*  Baume,  et  en  ajoutant  â  la  liqueur, 
après  refroidissement,  la  quantité  d'eau  distillée  nécessaire  pouf 
Taire  un  litre;  ou  en  préparant  le  mi^me  Volume  de  dissolution  . 
avec  environ  130  (grammes  de  soude  en  IVaghients  et  la  même  quan- 
tité d'oxyde  de  ïinc  désignée.  Cette  solution  alcaline  a  potir  den- 
sité 1.  115  et  marque  16°  B. 

La  potasse  peut  remplacer  la  soude. 

La  condition  essentielle  que  doit  remplir  la  liqueur  alcaline  ab- 
sorbante, c'est  qu'à  la  dose  d'un  centimètre  cube,  elle  n'exige  pas 
plus  de  29  à  31  centimètre!)  cubes  d'acide  titré  pour  être  neutra- 
lisée. 

Il  importe  peu,  comme  on  le  verra  plus  loin,  qu'elle  soit  légère- 
ment sulfatée  ou  carbonalée.  On  la  conseiTe  dans  un  flacon  muni 
d'un  bouchon  en  caoutchouc.  Pour  chaque  dosage  carboniquei  on 
opèie  sur  10""  de  la  dissolution  sodîque,  qui  exigent  pour  être  sa 
turés  environ  Oi^S  d'acide  carbonique  représentant  un  peu  plus 
d'un  décigramme  de  carbone,  quantités  qu'on  a  rarement  k  doser 
en  une  seule  fois. 

Acide  sulfurique  titré.  —  Il  est  préparé  suivant  l'une  des  trois 
fonaules  suivantes  : 

1"  Avec  l'acide  sulfurique  pur  bouilli  :  90*110;  4«','455  de  cet 
acide  sont  additionnés  d'une  quantité  suffisante  d'eau  distillée  peur 
faire  un  litre  &-\-  ib°. 

<i'  Avec  l'acide azotimétriqtie  :  \  lilre=.'35»^0O0SO'HO;  127",3 

(I)  On  rend  împuirtMible  U  telnturs  du  tourboHil  sn  rkjditisnnant  d'aUool. 
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de  cet  acide,  plus  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  faire  1  litre 
à  + 15'. 

S'Avec  V acide  titré  de  M.  Péligot  :  1  litre  =  61^^,250  SOMIO. 
72«,8  cet  acide,  plus  l'eau  nécessaire  pour  faire  un  litre  à  +  15'. 

Quelle  que  sait  son  origine,  l'acide  employé  pour  le  dosage  du 
gaz  carbonique  est,  on  le  voit,  préparé  de  telle  sorte  que  : 

1  cent,  cube  contient  S^^'S  SO'HO  qui  correspond 
^  ja,n.u,.ooCO* 

lo,n"e.5i  C 

On  le  conserve  dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri. 

Solution  de  chlorure  de  baryum.  — On  la  prépare  rapidement 
en  dissolvant  44  gr.  de  chlorure  de  baryum  neutre,  cristallisé  dans 
100  centimètres  cubes  d'eau  qu'on  porte  à  t'ébullition.  On  filtre  s'il 
y  a  lieu.  10  cent,  cubes  de  celle  dissolution,  une  fois  refroidie,  con- 
tiennent approximativement  4r^,3  de  BaCl,  c'est-à-dire  une  quan- 
tité de  baryum  équivalente  à  3  {(rammes  de  soude  et  2  grammes 
d'acide  carbonique. 

On  la  conserve  dans  un  flacon  bouché  au  liège.  A  chaque  dosage 
on  n'eu  utilise  guère  que  10  centimètres  cubes. 

UODE    OPÉRATOIRE. 

Absorption  de  l'acide  carbonique.  —  Je  verse  ordinairement 
chaque  prise  de  \0  centimètres  cubes  de  soude  normale  pouvant 
approximativement  absorber  O^'S  CD'  ou  0  1  C,  dans  un  tube  de 
Will  au  bout  duquel  je  suspends  un  petit  tube  léger  contenant  I  cen- 
timètre cube  d'eau  de  baryte  destiné  h  avertir  l'opérateur  s'il  y  a 
du  gaz  carbonique  qui  échappe  à  l'absorption  par  la  soude.  Le  tube 
de  Will  doit  être  assez  fortement  incliné  vers  la  source  qui  fournit 
le  gaz,  afin  de  rendre  l'absorption  plus  complète.  Dans  tous  les  cas, 
si  après  l'absorption  de  l'acide  carbonique,  la  soude  demeure  lim- 
pide c'est  une  preuve  qu'il  n'y  a  pas  eu  formation  de  bi-carbonate  et 
alors  on  la  titrej  comme  il  va  être  dit,  après  avoir  précipité  le 
carbonate  par  le  sel  de  baryum.  Si  au  contraire  elle  s'est  troublée, 
on  ne  doit  la  traiter  par  le  chlorure  barytique  qu'après  ravoir  we- 
langée  dans  l'èprouvette  à  pied  avec  dix  autres  centimètres  cubes 
de  soude  normale,  destinés  à  dissoudre  l'oxyde  de  zinc  et  surtout  à 
absorber  l'excès  d'acide  qui  constitue  le  bicarbonate. 
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Quand  on  fait  us^e,  pour  recueillir  le  gaz  carbonique,  de  deux 
tubes  de  Will  placés  l'un  &  lasuitedeTaulre,  et  que  la  soude  du  pre- 
mier tube  a  seuie  fourni  un  dépôt  ou  un  trouble,  on  peut  mélanger 
le  contenu  des  deux  tubes,  pour  éviter  la  présence  du  bicarbonate, 
puis  titrer,  après  l'addition  du  sel  de  baryum. 

J'ai  quelquefois  employé  avec  avantage  comme  appareils  d'ab- 
sorplJon,  les  épiouvettes  mêmes  dans  lesquelles  s'effectue  la  préci- 
pitation du  sel  de  baryum.  Ces  éprouvettes  étaient  munies  de  bou- 
chons donnant  passagti  à  trois  tubes  d'inégal  diamètre  et  dont  deux 
seulement  plongeaient  à  des  hauteurs  différentes  dans  le  liquide  al- 
calin. 

Le  tube  central  droit,  qui  avait  le  plus  large  diamètre,  et  qui 
descendait  le  plus  bas  possible  dans  la  liqueur  sodique,  était  des- 
tiné â  introduire  dans  l'éprouvette  même,  sans  la  déboucher,  et 
pendant  le  cours  de  l'expérience,  une  deuxième  prise  de  10  centi- 
mètres cubes  de  soude  normale,  quand  la  première  était  sur  le 
point  d'atteindre  son  terme  de  saturation. 

Quelle  que  soit  la  forme  ou  la  nature  des  vases  employés  pour 
l'absorption  de  l'acirje  carbonique,  la  condition  indispensable  à 
remplir,  c'est  de  ne  faire  arriver  le  gaz  que  très- lentement,  bulle  à 
bulle,  pour  ainsi  dire. 

Pour  opérer  le  lavage  des  appareils  à  absorption,  lorsque,  après 
l'expérience,  on  verse  la  soude  pour  la  traiter  par  le  sel  de  bai-yum, 
il  n'est  pas  nêces.<^ire  d'avoir  recours  à  de  l'eau  bouillie;  l'eau  dis- 
tillée ordinaire  sulllt  généralement,  surtout  quand  on  a  pris  au 
préalable,  le  titre  de  la  soude  normale  avec  cette  même  eau. 

On  comprend  qu'il  en  soit  ainsi,  puisqu'on  opère  toujours  sur  le 
même  volume  de  liqueur  et  que  l'évaluation  de  l'acide  carbonique 
s'elTectue  d'après  une  différence  entre  deux  titres  qui  sont  pris  dans 
des  conditions  comparables. 

Prise  du  titre  de  la  souile,  avant  l'absorption  de  Pactde  carbo- 
nique.—  On  prélève  exactement  avec  la  pipette  10  centimètres  cubes 
de  la  liqueur  alcaline  qu'on  laisse  écouler  dans  une  éprouvette  à 
pied  et  d'étroit -diamètre.  On  ajoute  une  quantité  suffisante  d'eau 
distillée  pour  obtenir  approximativement  un  volume  de  190  centi- 
mètres cubes;  à  l'aide  de  la  liqueur  de  baryum  on  complète,  avec 
précision,  les  200  centimètres  qui  sont  marqués  par  un  trait  de 
lime.  On  bouche  l' éprouvette  cl  on  la  rclourne  sens  dessus  dessous, 
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pour  bien  inélonf^r  la  liqueur.  Les  sulfates  et  les  carboaitM  pré- 
existants se  précipiteul. 

Quand  après  un  repos  de  plusieurs  heures  (1)  une  trentaine  de 
centimètres  cubes  de  la  liqueur  se  trouvent  entiàremenl  éclairois, 
on  en  prélève  avec  soin,  par  l'intennèdiaire  d'une  autre  pipette, 
30  centimètres- cubes  qu'on  laisse  ensuite  écoulur  dans  le  verre,  où 
doit  se  faire  l'essai  aicalimétrique,  à  la  manière  ordinaire,  avec  l'a- 
cide titré  dont  1"=4™'<,46  SO^HO  =  2""»«,0CO*. 

Le  résultat  obtenu  doit  être  coQtrfilé  par  un  deuxième  et  parfois 
un  troisième  essai  opéré  dans  des  conditions  analogues. 

En  multipliant  par  10  le  nombre  de  centimètres  cubes  d'acidQ 
litre  exigé  pour  la  saturation  de  la  fiacUon  de  la  soude  essayée 
(W  S  c'est-à-dire  la  dixième  partie  du  volume  total,  300),  on  a  le 
titre  des  10  centimètres  cubes  de  la  liqueur  alcaline  normale. 

Exemple  : 

10  cent,  cubes  île  soucie  normale  +  10k  BaCI  +  Eau  =  ÎOOm. 
lYi3  3(kc  ou  ^  du  toliimo  toUl  (200m),  qui  onl  exigé  : 


=  !6,9  X  10  =  Ï69"  d'aciile  litrt. 

■  Lorsque  la  soude  est  renfermée  dans  des  flacons  bien  boucbés, 
son  litre  est  si  peu  variable  qu'il  est  inutile  da  le  vérifier  à  chaque 
dosage. 

Prise  du  titre  de  la  soude,  après  l'absQrption  d«  Vacide  carbo- 
niqm.  —  On  procède  comme  précédemment.  La  seule  difTérence 
qu'on  observa  réside  dans  la  rapidité  avec  laquelle  la  liqueur 
's'éclaircit  à  la  suite  du  traitement  par  le  sel  de  baryum,  .\près  un 
repos  de  quelques  minutes,  il  y  a  un  volume  de  liqueur  assez  lim- 

(1)  La  rapidilë  de  la  prëcîpitalion  du  carbonate  ilc  baryte  varie  si'Ion  que  1»  >el  esi 
plus  ou  moins  abondant,  tlle  exige  plusieurs  hcurea  quand  oiî  prend  le  litre  de  la  soude 
Domule  cl  aouvonl  cinq  à  dix  niÎQUles  nulamant  lorsqu'il  ]'  a  eu  ibsorplion  d'une  grande 
quantité  d'acide  carboniquo. 

Dana  tous  les  caa,  il  finit  bien  se  garder,  pour  acci'lén-r  le  titrage,  de  jelcr  la  liqumir 
«ur  un  nitra  sec.  L'dcart  eal  eonsiilArablo  entra  le  litre  do  la  mAmo  saude.  selon  qu'on  a 
pria  ce  titre  sur  la  liqueur  éclaircic  par  simple  décantation  ou  par  fl|tialion.  Da  s'en 
fera  une  idds  par  les  résultais  suivants  : 
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pida  pour  faire,  quand  cela  est  nécessaire,  deux  essais  alcalimé- 
triqueç  successifs. 
Exemples  : 

I.  La  sonde  Payant  pas  précipité  tToxyde  de  tjne. 

tO  cent.  cube«  toudo  Dormale  -f-  CO*  +  Ean  +  BaCI  =îOOc<:. 

Pris  30:c  ou  Vt  du  volume  total  (SOU»),  qui  an(exig£  : 
Avide  tilré  s  Mc«6. 

Soit  titre  r^l  pour  ÎOOcc  liqueur  ou  tOcc  do  Mude  employé»  =■  il&ccO. 

Rénmf  : 

Titra  da  lUc  lauito  naronla  ^ 

Aâih  UM, 

AMnt  l'abBOriidon  ds  l'acide  oirbonique !69m.O 

Api4«  -  -  -       IlSco.O 

DlIKrence  représentant  l'acide  titrd  (|ui  n  été  remplacé  par  CO' &4cc.9 

Dr,  puJMtua  1«  acide  titré  ^  S,OiiitiaCO'. 

54"  acide  Uti4  =  loil.O  X  54  =:  lOBnilO  CO*. 

CoDclution  :  l'acide  carbonique  absorbé  s'élève  i  Of-tOS.  '    ■ 

II.  La  soude  ayant  précipité  de  l'oxyde  de  tlnc 

Dans  ce  cas,  il  Taut  verser  préalablement  dans  l'éprouvelte  à  pied 
où  doit  se  faire  la  précipitation  parle  sel  de  baryte,  10  centimètres 
cubes  de  soude  normale  et  lui  ajouter  ensuite  la  soude  carbonatce 
provenant  de  l'expérience,  ainsi  que  les  eaux  de  lavage,  le  tout  for- 
mant un  volume  d'environ  185  &  190  ceotiinëtres  cubes.  Oo  com- 
plète exactement  les  200  centimètres  cubes  avec  la  liqueur  de  ba- 
ryum (1), 

Après  un  repos  sufTisant,  oa  prélève  20  centimètres  cubes  de  li- 
queur entièrement  éclaircie. 

lOcc  Boude  normale  +  CO'  -|-  lOcc  soude  normale  -(-  eau  +  BaCl^s  SOOco.   ' 

Pris  10  ou  ,<,  du  volume  total  tOOos  qui  ont  «lifA  : 
Acide  Utré  =  Î6cc8. 
Soil  titre  réel  pour  tOOc*  »u  Wca  soude  emplajét  =  Ï88aci> 

Titre  de  10«  +  IOm  ou  Î0«  souda  normale  ; 

(1)  Il  est  important  que  le  sel  de  barjrnm  toit  toi^oura  en  «xcAa,  autreuMot  une  p^H'4 
de  l'acide  carbonique  ruslerait  à  l'étal  soluble  et  fausserait  la  résultai  du  dosage.  Si  par 
baurd  oa  n'avait  pu  eniplojé  une  quantité  sudUante  de  dissolution  barylique,  an  la 
roconnaltrait  au  moment  du  titniga  de  la  aoude  par  l'acide  «uinuiqua  ;  il  na  se  forniMSil 
pas  de  sulCitc  de  baryte.  Au  reste,  dix  centimètres  cubes  de  la  liqueur  barytique,  saturée 
a  froid,  «ont  toujours  suflisants  pour  précipiter  l'acide  carbonique  que  les  10»'  de  sonde 
normale  iwuient  absi»-ber. 
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Acide  l>ir« 
Avant  l'absorplion  de  l'acide  carbonique 53S<».0 

Après  —  — 2S8«  .0 

DifTércnce  représenlant  l'acide  litre  qui  a  élé  remplacé  par  CO' 270cc.O 

270rc  =  Oï'.540CO'. 
Conclusion  :  l'acide  c-irbonlque  absorbé  l'élève  à  Oi^SM. 

Observations. — Dans  les  conditions  de  concentration  où  s,e  trou- 
vent respectivement  la  soude  normale  et  l'acide  titré,  on  ne  Tait 
guère  dans  le  titrage,  avec  de  l'habitude,  qu'une  erreur  en  plus  ou 
en  moins,  d'une  demi-division,  soiL  un  demi-dixième  de  centimètre 
cube  (I)  {(K%  05);  cette  erreur  multipliée  par  dix  pour  le  titre  total 
représente,  comme  on  le  voit,  0"",5  d'acide  titré  en  plus  ou  en 
moins  et  correspond  à  une  erreur  de  0^',  001  d'acide  carbonique. 

C'est  une  précision  suffisante  pour  les  dosages  qu'on  fait  couram- 
ment dans  les  laboratoires.  A  la  vérité,  il  est  aisé  de  diminuer  beau- 
coup cette  erreur  en  opérant  sur  un  volume  moindre  de  soude, 
en  affaiblissant  l'acide  titré  ou  seulement  en  prélevant,  après  le 
traitement  par  le  chlorure  de  baryum,  une  fraction  bien  plus  im- 
portante (la  moitié  ou  les  trois  quarts)  ^e  la  liqueur  sodique.  A,u 
lieu  d'être  multipliée  par  dix,  l'erreur  ne  l'est  plus  que  par  deux 
ou  moins  encore,  et  l'on  arrive  par  ces  moyens  à  répondre  de  cen- 
tièmes de  milligrammes.  Mais  alors,  ce  que  l'on  gagne  en  précision, 
on  le  perd  en  rapidité,  et  mon  but  actuel  est  surtout  de  donner  aux 
laboratoires  de  chimie  agricole  un  procédé  facile  et  d'une  exac- 
titude suffisante  pour  le  dosage,  dans  les  cas  ordinaires,  de  l'acide 
carbonique.  D'ailleurs,  pour  l'appréciation  du  carbone,  l'erreur 
signalée  plus  haut  {0«',  001)  ne  correspond  plus  déjà,  en  nombre 
rond,  qu'à  Oe^,  0003. 

Pour  les  cas  spéciaux,  au  contraire,  chaque  auteur,  tout  en  con- 
sen'ant  le  principe  de  la  méthode,  pourra  y  apporter,  dans  les  dé- 
tails, les  modifications  qui  seront  réclamées  par  la  nature  du  travail 
à  accomplir. 

Contrôle  de  la  méthode.  —  Voici  d'ailleurs  les  résultats  obtenus 
sur  le  dosage  du  gaz  carbonique  par  la  pesée  et  la  méthode  volumé- 
trique.  On  verra  que  l'accord  est  satisfaisant.  On  a  opéré  en  absor- 
bant  l'acide  carbonique  sec  par  10  centimètres  cubes  de  soude 

(<)  Le  lîlragc  ne  doit  être  considéré  comme  bon  i|uc  lorsque  lu  lourncwl,  après  avoir 
rougi  dans  toute  la  matse  de  la  liqueur,  redevient  rapidement  bleu. 
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placés  dans  un  tube  Will  pesé  et  qui  était  suivi  d'un  tube  à  ponce 
sulfurique  également  pesé.  En  conséquence,  les  chiffres  fournis 
par  les  deux  méthodes  proviennent  de  l'absorption  de  la  même 
quantité  de  gaz  par  la  même  soude. 

I         II         m        IV        V  (1) 

Acide  fP''^  '■■   P"^*^ "^'•'**    ^^''"^    *'*''^''^    ^*''*^    Oe^AU 

^  (.    métrique Ob',085    0b'.Î76    0Bf,S94    0er,4l9    0î'.4Î4 

Différence Oï'.OOt    OEr,OOU    Ot'.OOi    D8',00l    Ok'.OOO 

Applicaiioti  de  la  méthode  à  l'analyse  organique.  —  Sur  ma 
demande,  M.  A.  Ilenninger  a  eu  l'obligeance  d'appliquer  dans  le 
laboratoire  de  M.  Wurtz,  à  l'Kcole  de  médecine,  la  mélbode  volu- 
métrique  au  dosage  du  carbone  d'une  matière  organique  bien 
définie  :  le  crésylol  mono-bromé. 

L'acide  carbonique  produit  par  la  combustion,  suivant  les  règles 
ordinaires,  aété  absorbé  par  ÏO  cenlim.  cubes  de  soude  contenus 
dans  un  simple  tube  Will.  Voici  le  résultai  obtenu,  rapporté  à 
-100  parties  en  poids  de  la  matière  analysée  : 

CtkuU  Tnmt 

CatboM.         Ufii  4fi,02 

RÉSUMÉ. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  les  instruments  spéciaux  à  se 
procurer  pour  le  dosage  volumétrique  de  l'acide  carbonique  con- 
sistent principalement  en  : 

Une  burette  de  35  centimètres  cubes  divisés  en  dixièmes;  deux 
pipettes  graduées,  une  de  10  et  l'autre  de  20  cenlimèlres;  un  ou 
plusieurs  tubes  Will  pouvant  conlenir  séparément  25  grammes 
d'eau  et  autant  de  ballons  ou  d'éprouvettcs  à  pied  à  diamètre  étroit 
(diamètre  intérieur  0',035;  hauteur  de0",25à0'°,28)etd'une  capa- 
cité d'environ  210  centimètres  cubes.  Par  un  trait  de  lime,  on  gra- 
due ces  ballons  ou  ces  éprouveltes  exactement  à  200  centimètres 
cubes  à  -j-  15". 

Les  réactifs  employés  sont  : 

De  la  teinture  de  tournesol  sensible  ;  une  dissolution  de  chlorure 

(1)  La  soude  Élait  saturéR  d'aci:)e  carbonique  avec  Tormation  tie  bicarbunale,  î!  y  avait 
précipitalian  d'oxjde  de  zin<!. 

AUNALU  ACROHOWIODES.  11°  3    —  4.  1.  —   U 
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de  baryum  neutre  saturée  à  froid,  préparée  avec  44  grammes  de 
sel  et  100  centimètres  cubes  d'eau;  un  ;icide  titré  oblenu  eo  ajou- 
tant à4''-,455  d'acide  sulfurique  monohydraté  (SO'IIO)  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  faire  un  litre  à -(-  15";  1  centimètre  cubC' 
de  cet  acide  correspond  à  2'""''ï-,0  d'acide  carbonique  ou  à  0'"'"'k-,54 
de  carbone  ; 

Uire  solution  î/rtco-sodi^ue  préparée  avec  environ  270  centimètres 
cub<?s  de  soude  à  M°  dans  la  moitié  desquels  on  dissout  à  chaud 
un  gramme  d'oxyde  de  zinc  sec.  Après  refroidissement,  on  réunit 
tes  deux  fractions  de  la  dissolution  sodique  et  on  les  étend  d'une 
quantité  suffisante  d'eau  pour  faire  un  litre  à  15°.  Cette  dissolution 
a  alors  pour  densité  1,115- 

La  condition  essentielle  que  doit  remplir  cette  liqueur  sodique, 
c'est  qu'à  la  dose  de  1  centimètre  cube  elle  n'exige  pas  plus  de  29  à 
31  centimètres  cubes  de  l'acide  titré  précédent,  pour  être  neutra- 
lisée. Si  elle  était  trop  concentrée,  il  faudrait  l'étendre  d'eau  pour 
ramener  son  titre  â  cette  limite. 

Dans  ta  pratique,  on  absorbe  l'acide  carbonique  A  doser  par 
10  centimètres  cubes  de  la  dissolution  sodique,  versée  dans  un  tube 
Will  ou  tout  autre  appareil  au  bout  duquel  on  suspend  à  l'aide 
d'un  caoutchouc  un  léger  tube  témoin  contenant  environ  1  centi- 
mètre cube  d'eau  de  baryte  ou  un  mélange  de  liqueur  sodique  pure 
et  de  chlorure  de  baryum. 

Le  dégagement  de  l'acide  carbonique  doit  être  le  plus  lent  pos- 
sible pour  assui'er  sa  complète  absorption. 

10  centimètres  cubes  de  la  dissolution  de  soude  exigent  pour 
leur  carbonatation  complète  environ  Oîr-,5  d'acide  carbonique  re- 
présentant un  peu  plus  d'un  décigramme  de  carbone.  Quand  l'acide 
carbonique  à  doser,  dépasse  cette  proportion,  on  doit  faire  suivre 
le  tube  Will  d'un  autre  tube  semblable  contenant  une  deuxième 
prise  de  10  centimètres  cubes  de  soude  ou  réunir  ces  deux  prises 
dans  un  même  tube  Will  assez  grand. 

Après  l'expérience,  on  procède  â  la  précipitation  du  carbonate 
formé,  puis  ensuite  au  dosage  de  la  soude  demeurée  libre  (1). 

(1)  Pour  cel  essai  alcali mÉlri(|iie,  il  est  util-  dp  colorfr  Torlpinent  en  bleu,  avec  du 
tooroeMl  «ensiblc,  U  liqueur  «odique,  afin  que  le  p.j^sagi-  de  la  leiiitR  an  rouge  soit  plus 
marqué.  L'ad^lilion  de  l'acide  titré  doit  d'ailli'urs,  dnns  (ans  les  cm,  détcrmiuor  un  pré- 
cipité blanr  dont  l'absence  indiquerai!  une  insufllaance  de '  chlorui'e  de  barjum  cl  par 
suite  un  dusage  ini-sacl. 
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On  doit  cependant  distinguer  deux  cas  :  celui  où,  après  l'absorp- 
tion de  l'acide  carbonique,  la  soude  est  restée  limpide,  et  le  cas  où 
elle  s'est  troublée  par  suite  d'un  dépôt  d'oiyde  de  zinc  dont  l'ap- 
parition coïncide  avec  la  saturation  plus  ou  moins  complète  de  la 
soude. 

\"  CAS.  La  soude  est  limpide.  —  Lorsquela  solution  alcaline  a 
conservé  sa  limpidité,  on  verse  soigneusement  le  contenu  du  tube 
Will  dans  une  éprouyette  à  pied,  on  lave  plusieurs  fois  à  l'eau  dis- 
tillée qu'on  ajoute  successivement  au  liquide  précédent,  et  après 
avoir  mis  iO  centimètres  cubes  de  la  solution  barytique,  on  con- 
tinue l'addition  de  l'eau  dans  l'éprouvette  jusqu'à  ce  que  le  niveau 
du  mélange  atteigne  exactement  le  trait  de  jauge  :  âOU  centimètres 
cubes. 

On  ferme  hermétiquement  l'éprouvelle  et  on  la  retourne  deux 
ou  trois  fois  de  haut  en  bas  pour  rendre  le  mélange  homogène. 
Après  mi  repos  de  quelques  minutes  il  y  a  assez  de  liquide  éclairci 
pour  en  prélever  exactement  20  centimètres  cubes,  qu'on  soumet 
ensuite  à  un  essai  alcalimélrique  avec  l'acide  désigné. 

12'  Qke.  La  toude  ê'esi  troublée.  . —  Quand  au  contraire^  après 
l'absorption  de  l'acide  carbonique,  la  liqueur  sodique  s'est  troublée, 
on  ne  doit  la  soumettre  au  traitement  du  chlorure  de  baryum 
qu'après  l'avoir  additionnée  d'une  prisa  de  10  centimètres  cubes  de 
soude  normale  destinée  à  détruire  le  bi-carbonate  qui  a  pu  se 
former. 

A  cet  effet,  on  verse  d'abord  dans  l'éprouvette  à  pied  ce  supplé- 
ment de  10  centimètres  cubes  de  soude  normale  et  on  y  ajoute  en- 
suite Id  soude  du  tube  Will  en  procédant  exactement  comme  ci- 
dessus.  11  faut  surtout  ne  pas  omettre  d'employer  un  excès  de 
chlorure  de  baryum  (1)  pour  précipiter  la  totalité  de  l'acide  carbo- 
nique. (10  centimètres  cubes  de  la  liqueur  barytique  ne  suffisent 
que  poup  10  centimètres  cubes  de  soude.  Pans  le  cas  présent,  il 
faut  en  doubler  la  dose.) 

(1)  On  reoHinallrait  d'aiJIcun  l'absence  de  cet  excès,  en  faisant  l'essai  alcali mélriiiue. 
L'acide  tulturique  titré  ne  produirait  aucun  précipité  dans  In  prise  i]c  âOcc  du  mélunge 
alcatio. 

EKEMM.E  d'un  Doeuïe  i>'*cii 


Prix  ilu  lilre  de  la  toude  normale  ïvant  l'absorplion  de  l'acide  carbonique. 
Soude  normale  —  lOcc  +  «iiu  dislilire  orjiiiidro  +  !Occ  soJulton  BaCl  =  HHkt . 
mue  au  nu-lan);!-  au  ,',  csiKcnl  2<iu  fi  aud«  titré. 
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EXTRAIT    DES  nECHEItCBRS 


COMPOSITION  J)E  L'ACIDE  HUMIQUE  NATUREL 


SON  INTERVENTION  DANS  LJL  NUTRITION  DES  PLANTES 


H.  E.  S1M«1V 


Pour  obtenir  l'acide  humique  l'auteur  traite  la  tourbe  par  un 
acide  faible,  puis  il  attaque  la  matière  ainsi  purifiée  par  de  l'ammo- 
niaque, et  obtient,  après  évaporation  au  bain-marie,  une  solution 
d'un  noir  brillant,  très-cassante,  mais  très-soluble  dans  l'eau.  Celle 

Suit  titra  de  in  lotulité  (300cc  mélange  —  lOccsoiide  normale  =  96B<<:  d'acide  litrj. 
Prite  du  titrede  la  toude  normale  A»Ëa  l'abtorplion  de  f  acide  carbonique  {abtettet 

du  dépôt  d'oxyde  de  Mite). 
Soude  oonnale  =  10«i  +CO'  +  e»u  +wlulion  BaU  =Ï00«. 
30«  du  mélange  ou  ;',  exi^nt  !lcc5  acide  litri, 
d'où  tilre  toUl  :  SlS^c  d'acide  titré. 

Titre  de  lOcc  toude  normale  : 

Acide  liti^ 

Avant  l'absorplion  de  l'acide  carbonique S69«,0 

Aprà         —  —  -        815g.O 

Différence  représentant  t'acide  titré  qui  acte  remplacé  par  l'acide  carbonique  =  54cc,0 

Or.  puisque  Icc  acide  litié  =  2inil,0  CO' 

Mcc,0  acide  =  tilré3inil,0  00* xU=lU8o>ii  ,9  009. 

Conclusion:  l'acide  carbonique  absorbe  s'élive  â  0■^10S. 


I  II             III  IV  V 

...             /par  la  pesée Oi'.OU  Os^^76  Oïr.SQS  Oi',4SO  Ob',*» 

.     .        ,        ,1  par  la  méthode  volu- 

*'*"'"l"«'"'"^r  métrique 0i..O85  Oi^aT6  U.^39^  0,..419  0^,m 

Différence Osf.OOl    Os'.OOO    Oef.OOl    Oe'.OOi    iifjOOO 

ifppltcalion  de  la  miOiodê  au  dotage  du  carbone  de»  TMtxèrtt  organiqua. 
Expérience  tiiile  lur  lo  Crityiot  mono-bromê,  par  M.  A.  Hcnnînger,  dans  la  laboraloire 
de  H.  Wurtz. 

'     CikuU.  Tmuvi!. 

Carbone  Vo        *i.9t  45.03 

(1)Hé[noire«  de  l'Académie  royale  de  Belgique.  3>  série,  t.  XX\IX,  d<>  3,  février  1875. 
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solulîoQ  est  tout  Â  fail  neutre  aux  papiers  réactifs  sans  odeur  ni  sa- 
veur, elle  contient  de  l'amniooiaque  combinée  à  l'acide  humique. 
La  matière  redissoute  dans  l'eau  est  traitée  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  le  précipité  obtenu  laissé  en  digestion  dans  l'eau  pendant 
plusieurs  heures,  constitue  l'acide  humique  insoluble  dans  l'eau. 

f  Quand  on  laisse  l'acide  humique  ainsi  préparé  en  contact  avec 
de  l'eau  distillée  dans  un  ballon  bouché  il  devient  peu  à  peu  soluble, 
trois  jours  suffisent  pour  obtenir  une  solution  colorée  en  jaune. 

>  La  grande  solubilité  de  t'humate  d'ammoniaque  dans  l'eau  m'a 
porté  à  croire  que  la  solubilité  lente  de  l'acide  humique  pouvait  être 
due  A  une  absorption  d'azote  par  l'acide  humique.  L'azote  absorbé 
serait  transformé  en  ammoniaque,  en  un  mot  j'ai  pensé  qu'il  pou- 
vait y  avoir  formation  lente  d'humate  d'ammoniaque  aux  dépens  de 
l'azote  de  l'air  (1). 

>  En  effet,  une  expérience  que  j'ai  faite  dans  une  éprouvette  à 
gaz  remplie  d'azote  auquel  j'avais  ajouté  de  l'acide  humique  en  sus- 
pension dans  l'eau  m'a  fait  voir  qu'après  huit  jours  de  contact,  le 
volume  primitif  de  l'azote  avait  diminué. 

>  Pour  confirmer  le  fait  de  l'absorption  de  l'azote  et  de  la  forma- 
tion simultanée  d'ammoniaque  je  fis  les  expériences  suivantes  : 

>  1°  Un  ballon  d'une  capacité  de  200  ce  environ,  effilé  pour  être 
scellé  i  la  lampe,  fut  rempli  d'azote;  on  y  introduisit  de  l'acide  hu- 
mique pur  (c'est-à-dire  ne  donnant  aucune  réaction  de  l'ammo- 
niaque ni  avec  la  magnésie,  ni  avec  la  soude)  en  suspension  dans 
l'eau  ;  le  ballon  fut  scellé  à  la  lampe  et  exposé  à  la  lumière. 

>  2°  Un  tube  effilé  fut  complètement  rempli  avec  de  l'eau  tenant 
de  l'acide  humique  en  suspension,  on  a  chauffé  au  hain-marie  pen- 
dant une  demi-heure,  puis  on  a  fermé  le  tube  au  chalumeau;  ce 
tube  fut  placé  à  côté  du  ballon. 

>  3°  Un  tube  qui  contenait  de  l'acide  liumique  et  de  l'eau  distillée 
fut  fermé  simplement  avec  un  bouchon  en  caoutchouc  ;  on  a  cens- 


(1)  H.  Dahérain  ■  conslalé  que  rhamui  du  vieux  bois  nu  racide  ulmiquc  île  la  terre 
irabic  en  diMolulion  dani  la  potatte  peuvent  absorber  l'jiole.  Vovei  Chimie  agricote 
p.  316. 

L'auteur  parait  n'avoir  pas  eu  entre  tes  mains  le  mémoire  publié  par  H,  Dehérain 
dans  les  Annales  îles  sciences  nalurcllea.  Botanique t.  XVIil,  p.  U7,  1873,  où  tes  ex- 
périences sur  latlxiiliondc  l'aiote  atmosjihùriiiue  sont  Joiiiicesavec  tous  lei  débits qu'HIca 
coDiporlent;  cei  expériences  n'élniejil  pas  lerminêes  lor>  de  la  publication  de  la  Chimie 
agricoU. 
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taté  que  l'eati  distillée  cmployiie  no  renfermait  ni  ammoniaque  libre 
ni  carbonate  d'ammoniaque  et  étAit  tout  à  fïiil  exempte  d'acide  car- 
botiique. 

>  Les  trois  espi^rienres  ont  été  commencées  le  7  août  et  termi- 
nées le  22  août.  Le  ballon  n°  1  et  le  tube  effilé  n"  2  ont  été  conservés 
intacts,  mais  ie  ballon  n"  3  a  été  déboucbé  plusieurs  fois. 

»  1*  Le  ballon  fut  enlevé  le  22  août,  on  citssa  le  bout  effilé  sous  le 
mercure,  il  y  eut  absorption  et  le  mercure  monta  considérablement 
dnlis  le  ballon.  On  »spira  une  partie  du  gai  du  ballon  et  on  le  lit 
pdsse^,  après  l'avoir  desséché  par  un  tube  de  Liebig  contenant  une 
lcs<ilve  de  potassi;,  Il  y  eut  augmentation  de  poids.  Le  contenu  du 
ballon  nll^é  donna  un  liquide  fortement  coloré  en  brun;  ce  liquide 
dégage,  avec  de  ta  magnésie,  do  l'ammoniaque  en  quantité  notable. 

B  On  peut,  ce  me  semble,  conclure  de  cotte  expérience  que  l'asote 
g.i2euii  a  été  ahsufbé,  qu'il  s'est  formé  de  l'ammoniaque  et  qu'il 
s'csl  produit  de  l'acide  carbonique. 

5  2°  Le  tube  scellé  ne  montre  pas  de  changemenl.,  l'acide  humique 
en  suspension  dans  l'eau  s'est  déposé,  le  llq'-dde  reste  parftiitemenl 
incolore.  Le  \i  novembre,  J'ni  cassé  ce  tube,  le  liquide  évaporé 
sur  une  lame  de  platine  ne  donne  aucun  réBi'IU  charbon tieui.  L'ab- 
scfice  d'air  ou  le  défiiut  presque  absolu  d'a/ole  dans  i'eau  fte  per- 
mettait en  effet  aucun  changement. 

»  S"  Le  contenu  du  ballon  n°  3  filtré  donne  uH  liquide  coloré  en 
jaune  brun.  Ce  liquide  dégage  de  l'ammoniaque  lorsqu'on  le  chaufle 
avec  de  la  magnésie.  Ici  11  y  a  eu  formation  d'ammoniaque  aux  dé- 
pans de  l'azote  de  l'nir  enfermé  dans  le  ballon  et  dissous  dans  l'eau. 

•  Pour  confirmer  les  résultatà  de  ces  expériences,  j'ai  préparé  de 
l'acide  humique  en  faisant  avec  de- la  soude  un  extrait  de  tourbe 
et  en  précipitant  la  dissolution  obtenue  par  l'acide  chlorhydrique. 

>  L'acide  humique  ainsi  obtenu  ne  contient  aucune  trace  d'am- 
moniaque, ainsi  que  je  m"en  suis  assuré  par  différents  essais  au 
moyen  de  la  magnésie  et  de  la  soude. 

*  On  a  rempli  un  tube  à  boules  avec  de  l'acide  humique  ainsi 
préparé  et  de  l'eau  distillée,  puis  j'ai  feit  passer  lentement  pendant 
douze  heures  environ  un  courant  d'azote  purifié.  Le  contenu  du 
tube  a  été  filtré  et  ensuite  distillé  avec  do  la  magnésie. 

1  Le  produit  de  la  distillation  a  été  recueilli  dans  un  ballon  con- 
tenant un  peu  d'acide  chlorhydrique.  On  a  évaporé  avec  du  chlo- 
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rure  de  plaline  à  sec  et  repris  par  de  l'alcool  k  85".  J'ai  ainsi  obtenu 
un  dépôt  de  chloroplatinate  d'ammonium. 

I  Ne  me  contentant  pas  de  ces  résultats,  je  me  suis  efforcé  de 
trouver  un  mode  de  préparation  de  l'acide  humique  capable  de  le 
donner  tout  à  fait  exempt  d'ammoniaque  (1).  En  tenant  compte  de 
U  propriété  de  l'acide  humique,  de  fiser  l'azote  de  l'air,  je  me  suis 
aiTÔté  au  mode  suivant  : 

1  Je  fais  une  solution  d'humate  d'ammoniaque  &  laquelle  j'ajoute 
un  bol  de  chaux,  puis  je  fais  bouillir  ce  mélange  jusqu'à  ce  que 
toute  l'ammoniaque  soit  chassée.  I)  m'a  fïillu  quatre  jours  pour 
chasser  toute  l'ammoniaque  el  décomposer  les  matières  albumi- 
noïdes. 

»  Je  précipite,  à  ce  moment,  par  l'acide  chlorhydrique  et  je 
filtre  en  évitant  autant  que  possible  le  contact  de  l'air.  Cette  opéra- 
tion offre  assez  de  dilTicultés,  car  la  filtration  se  Tait  d'une  façon 
excessivement  lente  et  dure  toute  une  semaine  même  en  employant 
la  pompe  pneumatique.  La  dessiccation  du  produit  a  été  faite  dans 
un  courant  d'acide  carbonique. 

1  Un  dosage  d'azote  fait  par  la  chaus  sodée,  sur  0,0718  grammes 
do  cet  acide  humique,  ne  donna  pas  de  traces  d'azote. 

1  Cet  acide  humique  fut  digéré  avec  de  l'alcool  absolu  et  l'on 
obtint  aprè.s  filtration  un  liquide  coloré,  qui,  évaporé,  donna  une 
substance  d'un  bruii  noir,  très-hygroscopique,  propriété  que  ne 
possède  pas  la  partie  insoluble  dans  l'alcool  qui  est  d'un  noir  bril- 
lant. 

>  Cet  acide  humique,  soluble  dans  l'alcool,  ne  cède  absolument 
rien  à  l'eau  bouillante.  Un  mélange  d'acide  humique  et  d'eau  fut 
mis  dans  une  capsule  en  verre  et  le  tout  fut  exposé  au  soleil  hors 
du  laboratoire. 

t  Après  huit  heures,  je  voyais  dêjA  une  faible  coloration  du 
liquide  en  jaune,  j'ai  ensuite  IJltré  et  traité  le  liquide  filtré  par  de  la 
magnésie,  j'ai  obtenu  une  réaction  d'ammoniaque  sensible  au  papier 
de  loiimesol. 

(il  Les  acides  bumiquas  jirâparoi  loit  par  l'ammoniaqns,  soit  par  la  touds,  quoiquf 

prépnrés  ave  un  tain  gcrupiitcux,  mo  donnnient  toujours  tia  faibles  quantités  d'aiott:  par 
la  combustion  nvpc  la  chaux  mhIéh.  )n  frols  que  Cfl  aïole  provient  di!s  d^bni  organiques 
qu«  j'ai  trouvés  afKt  bien  cnnservdi  dans  la  (ourbn  dont  jn  me  suis  servi  poor  préparer 
mon  nciite  bimiique.  J'ni  pu  ilisdnijiier  iIl'H  di-liris  d'Eri<«  et  des  Sphagniei.  l<es  iimtiAres 
nibu mi noïd es  peuvent  ôlrc  rendues  snlubles  par  les  alcalis  cinpIojrÉs  v\  entraînée^  Rlorj 
par  le  précipita  floconneux  de  l'aeldo  tiumique. 
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>  Jfe  fis  ensuite  l'expérience  suivante  : 

>  Je  pris  deux  appareils  â  boule  que  je  remplis  d'eau  distillée  en 
ajoutant  dans  le  premier  la  partie  de  l'acide  humique  soluble  dans 
l'alcool,  et  dans  le  second  la  partie  insoluble,  les  deux  matières 
ayant  été  séchées  à  10U°.  Je  fis  ensuite  passer  de  l'azote  préalable- 
ment purifié  en  lui  Taisant  traverser  une  lessive  de  potasse  et 
d'acide  sulfurique  concentré,  bulle  à  bulle  pendant  environ  dix-huit 
heures.  L'azote  sortant  passait  ensuite  dans  de  l'eau  de  barjte. 

s  Les  deux  tubes  à  boules  de  Liebig  furent  ensuite  fermés  et 
placés  hors  du  laboratoire,  exposés  au  soleil  du  midi. 

i  L'eau  de  baryte  a  déposé  du  carbonate  de  baryte  en  quantiU 
appréciable. 

»  Après  huii  jours,  on  a  versé  séparément  le  contenu  des  tubes  1 
et  2  sur  deux  filtres. 

i  Le  liquide  fUlré  des  deux  tubes  est  coloré  en  jaune  brun,  ce 
qui  prouve  déjà  une  modification  des  deux  produits. 

»  J'ai  distillé  ensuite  avec  de  la  magnésie,  en  faisant  absorber 
l'ammoniaque  dégagée  par  de  l'acide  chlorbydrique.  Les  produits 
ont  été  exposés  avec  du  chlorure  de  platine  et  repris  par  l'alcool; 
j'ai  obtenu  avec  les  deux  parties  de  l'acide  humique  de  petites 
quantités  de  chloroplatinale  d'ammonium. 

>  Je  crois  que  cette  expérience  confirme  complètement  les  expé- 
riences précédentes  et  qu'elle  permet  les  conclusions  suivantes  : 

»  1"  L'acide  humique  possède  la  propriété  d'absorber  l'azote  de 
Vair  et  de  former  de  l'ammoniaque. 

t  2°  L'absorption  de  Vazote  de  l'air  est  accompagnée  d'une  émis- 
sion d'acide  carbonique.  > 

Les  faits  constatés  par  M.  Simon  confirment  complètement  ceux 
qui  ont  été  publiés  par  M.  P. -P.  Dehérain  dans  son  mémoire  sur 
l'mtervention  de  l'azote  atmosphérique;  JA.  Dehérain  avait  obtenu 
également  la  fixation  de  l'azote  atmosphérique  en  plaçant  dans  un 
volume  fimité  d'air  de  l'humus  du  vieux  bois,  il  avait  plus  habituel- 
lement agi  avec  du  glucose  attaqué  par  un  alcali,  il  produisait  ainsi 
■artilicicllcment  une  variété  de  composé  ulmique;  M.  Dehérain  a 
reconnu  que  coite  matière  diminuait  le  volume  de  l'azote  avec  la- 
quelle elle  était  en  contact,  et  qu'elle  se  chargeait  d'azote  qu'un  do- 
sage à  la  chaux  sodée  permettait  d'apprécier. 

Sans  nier  que  M.  Dehérain  eût  réussi  à  préparer  une  matière 
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oi^fanique  azotée  avec  l'aiole  de  l'air,  on  lui  objectait  que  la  réac- 
tion qui  avait  donné  naissance  Â  ce  produit  nouveau,  n'avait  peut- 
être  pas  lieu  dans  la  terre  arable,  et  qu'on  ne  pouvait  pas  conclure 
de  son  expérience  de  laboratoire  à  ce  qui  se  passait  dans  le  sol. 

Si  les  faits  annoncés  par  M.  Simon  dans  ce  mémoire  sont  confir- 
més par  de  nouvelles  recherches,  dans  lesquelles  la  quantité  d'azote 
fixée  sera  susceptible  d'être  appréciée  en  volume  el  en  poids,  on 
pourra  considérer  comme  résolue  la  grande  question  de  l'inter- 
veotion  de  l'azote  atmosphérique  dans  la  végétation  :  il  sera  dé- 
montré que  c'est  dans  le  sol  qu'a  lieu  la  fixation  de  l'azote  atmos- 
phérique, et  que  c'est  là  l'origine  de  l'excès  d'azote  que  présentent 
les  récoltes  sur  les  fumures  qu'elles  ont  reçues. 


l    LES    FRUITS    OLÛAGINEEtX    DES    FATS    THOFICAIIX    (SUITB)  (1). 
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Les  pays  tropicaux  fournissent  depuis  un  petit  nombre  d'années 
à  rindustrie  européenne  un  contingent  de  graines  et  éa  fruits  oléa- 
gineux qui  donnent  lieu  à  un  mouvement  commercial  dont  l'impor- 
tance augmente  tous  les  jours.  Je  citerai  les  graines  d'arachides,  de 
sésame,  de  coton,  de  carapa,  de  palmiste,  l'amande  de  la  noix  de 
coco. 

Le  commerce  d'importation  en  France  de  ces  produits  naturels 
est  tout  récent,  mais  il  a  progressé  avec  une  rapidité  prodigieuse. 

En  1840,  on  cultivait  à  peine  l'arachide  dans  notre  colonie  du  Sé- 
négal, qui  n'en  a  exporté  celte  année-l.'i  qu'environ  1200  kil. 

En  18o5,  l'exporlation  de  ce  produit  y  dépassait  5  millions  de 
kilogrammes. 

Depuis  lors  le  commerce  des  graines  oléagineuses  originaires  des 
pays  chauds  ;i  pris  un  développement  inouï.  Les  étals  de  douanes 
établissent  qu'en  l'année  1874,  la  France  en  a  reçu  des  divers  pays 

II)  L'arachide,  son  fruit.  VhttHe  et  le  lourfcou  fu'on  en  retire.  UWt,  tSG9.  — ,4naJ|fK 
ie  la  Chataigiie  du  BrM.  Lille,  ISTO, 


Digitizeclby  Google 


SIS 

(]ui  se  livrent  à  Id  culture  de  ces  denrées,  tels  que  la  cAte  occiden- 
tale d'Afrique,  l'Espagne,  le  Portugal,  l'Asie  Mineure,  les  Indes 
orientales,  les  quantités  suivantes  ; 

Graines  d'arachides  et  de  carapa lU3,llîl.B9i  Ul. 

—  de  îésame 59,85fi.âiB 

—  de  coton 31,518,635 

Soil  un  lolal  du i%,tS8;M) 

C'est-à'dire  environ  200  millions  de  kilogrammes. 

Ce  trafic  no  pourra  quo  s'accroître  dans  l'avenir.  Ce  qui  tend  à 
Je  Tavoriser,  c'est  le  progrès  de  l'agriculture,  qui  emploie  de  plus 
en  plus  les  résidus  de  la  preision  des  graines  oléagineuses,  c'est-à- 
dire  les  tourteaux  qui  servent  à  l'alimentation  du  bétail  et  à  ta  ferti- 
lisation des  terres. 

Dans  un  précédent  mémoire,  j'ai  fait  connaître  la  composition 
chimique  de  la  graine  d'arachide  originaire  de  la  Sénégambie.  Je  ne 
reviendrai  pas  sur  ce  quej'en  ai  dit.  Je  me  bornerai  à  rapporter  cette 
analyse,  afin  de  la  comparer  à  celle  de  l'amande  de  la  noix  de  Bail' 
coul,  qui  fait  l'objet  de  cette  étude. 

■Voici  la  composition  de  la  graine  d'arachide  dépouillée  de  son 
enveloppe  ligneuse  : 

Eau 6.76 

Huile 61.7» 

Substances  uotAn 81.80 

Substances  organiques  non  aioUoi 17.66 

Acide  ph08]ihori()ue O.Gi  I 

Potasse,  magn^ie,  chauï,  elc 1.39  | 

100.00 
La  graine  dans  son  état  normal  renferme  : 

AEOIe a,W  p.  100. 

Indépendamment  des  graines  oléagineuses  exploitées  aujourd'hui 
par  l'industrie  européenne,  il  en  existe  encore  beaucoup  dans  les  pays 
chauds  qui  pourraient  à  leur  tour  être  mjses  à  prolit  par  l'homme 
pour  augmenter  ses  ressources  matérielles.  J'ai  fait  connaître  égale- 
ment Ib  composition  d'une  de  ces  graines  que  l'on  désigne  -tous  le 
nom  de  ttotio  de  Para,  ckâtnigne  dv.  Brésil,  juviit.  Ilumboldl  a 
donné  &  l'arbre  qui  la  produit  le  nom  scientifique  de  BerthoHetia 
exceUa,  en  l'honneur  de  son  célèbre  contemporain  BerthoUct. 

La  noix  de  Para  est  une  des  graines  les  plus  riches  m  huile  que 
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l'on  connaisse.  Cependant  elle  n'est  guère  exploitée.  Tout  m  plue 
en  fkit-on  un  peu  d'huile  à  la  Guyane  et  en  Portugal.  Celte  noli, 
que  l'on  vend  chez  les  marchands  de  comestibles  et  dans  les  ruet 
de  Paris,  est  connue  de  tout  le  monde.  Fraîche,  elle  a  une  saveur 
agréable;  mais  elle  rancit  rapidement.  C'est  sans  doute  à  cause  de  cet 
inconvénient  que  son  emploi  ne  s'est  pas  propagé  dans  l'industrie. 
Je  rappellerai  aussi,  &  litre  de  renseignement,  l'analjse  que  j'en 
ai  publiée  au  commencement  de  l'année  1870.  La  voici  : 

Eau 8.00 

Huila 69.60 

SMbalaiiceg  atolies. < 15. 91 

Subilancei  orginiqud  non  uolées 7.39 

Acide  phoiphorique..    . 1.35 

PdUsse,  chaUx,  lilioe,  elc 1.95 


3.70 
100.00 


Cette  amande  dans  son  étal  normal  renferme  : 

Aïole tM>  p.  100. 

Un  savant  chimiste  du  Muséum  deParis,  M.CIoëz,  a  fait,  il  y  aune 
diïaine  d'années,  des  recherches  sur  un  grand  nombre  do  graines 
oléagineuses  des  régions  intertropicales,  et  il  y  a  trouvé  des  quantités 
d'hulio  souvent  fort  élevées.  Il  y  a  Cftrtainement  dans  l'exploitation 
de  ces  richesses  naturelles  tin  vaste  champ  à  parcourir  pour  l'agri- 
culture de  ces  régions,  ainsi  que  pour  l'industrie  et  l'agriculture 
deg  pays  tempérés. 

De  mon  côté  j'ai  aussi  commencé  des  recherches  dans  cette  voie 
utile,  et  depuis  longtemps,  car  mes  premiers  essais  sur  le  pouvoir 
fertilisant  des  tourteaux  d'arachides  datent  de  1855,  Depuis,  j'ai 
profité  detoutesle.soccaaion8quej'flipurencontr6r  pour  me  procu- 
rer d'autres  graines  oléagineuses  d'origine  exotique,  11  y  a  quelques 
mois,  on  m'a  offert  des  noix  de  Bancoul,  récemment  arrivées  d'une 
de  nos  colonies.  Dans  l'espoir  de  recueillir  des  observations  utiles  k 
la  science,  et  peut-être  au  commerce,  à  l'industrie,  à  l'agriculture, 
je  me  suis  donné  )a  satisfaction  de  les  soumettre  k  une  étude  chi- 
niique  approfondie. 

La  noix  de  Bancoui  est  ta  graine  d'un  arbre  de  la  famille  des  Eu- 
phorbiacées  que  l'on  désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  à'A- 
hirites  Iriloba  ou  A  mbimix.  On  en  connaît  deux  ou  trois  espèces  ré- 
pandues dans  les  Iles  Moluques,  à  Ceyian,  dans  les  lies  du  Paclfiquo. 
On  trouve  ces  noix  à  profusion  dans  lesforâtsdesiles  Moluques,  de  la 
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Cochinchlne,  de  la  Nouvelle-Calédonie,  de  Taitl,  etc.,  où,  dans  cer- 
tains endroits,  elles  couvrent  le  sol  comme  des  i^lands  de  chênes 
dans  nos  forêts.  Il  suffît  donc  de  les  ramasser,  mais  il  paraît  que 
cette  opération,  simple  en  apparence,  est  assez  coûteuse.  (Noi«l.) 

Par  son  abondance,  cette  graine  oléagineuse  ptourrait  devenir 
peut-être  l'objel  d'un  commerce  d'importation  qui  offrirait  à  nos 
navires  un  élément  de  fret,  à  nos  usines  une  nouvelle  et  précieuse 
matière  première. 

Les  noix  d'A  leuriteî  dont  je  vais  donner  t'analyse  ont  été  recueil- 
lies dans  l'île  de  Taïti,  d'où  elles  ont  C^ê  transportées  en  France  par 
un  navire  de  l'État.  M.  le  ministre  de  la  marine  en  a  distribué 
chez  plusieurs  fabricants  d'huile  pour- les  expérimenter  dans  leurs 
usines.  C'est  à  l'obligeance  de  l'un  d'eux,  M.  Ed.  Nay,  à  Saint- 
Denis  (Seine),  que  je  suis  redevable  des  échantillons  sur  lesquels  j'ai 
opéré,  ainsi  que  des  renseignements  intéressants  que  je  transcrirai 
à  la  fin  de  ce  mémoire. 

La  noix  de  Bancoul  est  composée  d'un  testa  ligneux,  très-dur 
et  compact,  renfermant  une  amande  blanche,  huileuse,  aj-ant 
une  saveur  assez  agréable.  Ainsi  que  tous  les  fruits  de  la  famille  des 
Euphorbiacées,  cette  amande  est  purgative,  mais  elle  n'est  pas  vé- 
néneuse, si,  comme  le  prétendent  certains  auteurs,  les  naturels  des 
îles  de  la  mer  du  Sud  en  mangent.  (Note  2.) 

Le  lesta  étant  dépourvu  probablement  de  toute  utilité  (c'est 
au  moins  ce  qu'on  peut  supposer  actuellement),  i)  importait  d'abord 
de  connaître  quel  rapport  existe  entre  l'amande  et  cette  enveloppe 
ligneuse. 

Voici  les  résultais  de  cette  première  détermination  : 

50  noix,  prisea  au  liaurd,  ont  pesé  ensenihie  ....    569b'.40 
Les  amandes  sciilei 188    .70 

Les  tcsLis 383    .70 

Ce  rapport  est  donc,  en  centièmes  : 

AnKinilcï 32.80 

.  Tcst.1! 67.20 

100,00 

Conséquemment  cette  graine  ne  renferme,  à  peu  près,  que  le 
tiers  de  son  poids  d'amande,  c'est-à-dire  de  substance  utile.  Je  dis- 
cuterai plus  loin  les  conséquences  qui  en  résultent. 

Ce  premier  essai  étant  effectué,  j'ai  séparé  une  certaine  quantité 
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d'amandes  de  leurs  enveloppes  et  j'en  oî  dosé  avec  soin  l'eau,  l'huile, 
l'azote,  ainsi  qiie  la  lolalité  des  malières  minérales. 

Voici,  d'après  ces  délerminalions,  quelle  est  la  composition  chi- 
mique de  l'amande  de  la  noix  de  Bancoul  : 

Eau ■ 5.0» 

Huile Sî.ns' 

Sululancea  azotées 23.6S3 

.   Substances  non  azotjei 6.837 

Hutièrea  minérales 3.345 

100.000 

Celte  amande  dans  son  état  normal  contient  : 

Awte a.Slf  p.  100. 

Celte  graine  renferme  donc  plus  d'huile  que  celle  de  l'arachide, 
mais  elle  est  moins  riche  à  cet  égard  que  la  noix  de  Para.  Celte  huile 
est  blanche,  limpide.  J'en  ferai  connaître  les  propriétés. 

Les  matières  azotées  sont  un  peu  plus  abondantes  dans  celte 
amande  que  dans  celle  de  l'arachide  :  aussi  le  tourteau  qu'on  en  re- 
tire par  expression  de  l'huile  conlient-il  beaucoup  d'azote,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin. 

L'analyse  des  matières  fixes  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

I  Polasse 0.S7T 

Sûuite 0,000 

Magnéïie O.OÎÎ 

Jlii  Clilora 0.000 

^"•Sl  Acide  Bulhjricinc 0.000 

I   Acide  phos[>lioricp]C 0.179 

1.078 

S  S  ==f  Magnésie 0.484 

n^J  Chaux 0,437 

|l-i  SiiiM,  perle 0.155 

■^■-■=\  Acide  phciiphori<iue 1.191  2.Î67 

3.345 
Cette  amande  renferme  donc  en  totalité  : 

Acido  pha^hori(|ue 1<67  p.  100 

La  composition  de  ces  cendres  est  remarquable  à  plusieurs  égards, 
on  n'y  irouve  pas  sensiblement  de  chlorures  ni  de  sulfates.  Elles 
sont  riches  en  potasse,  mais  la  soude  n'y  figure  pas  en  quantité  ap- 
préciable, ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  directement  ('2). 

(1)  H.  Cluëz  a  Irouvé  dans  celle  amande  à  l'état  normai  : 

BuUc M.H  p.  100. 

t)  Voir  mon  mémoire  intitulé  :  De  la  Soude  lUnu  la  végétaux.  Année  1874. 


i<l 
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C'est  une  aouvelle  confinnatiDD  des  doctrines  de  M.  Eug.  Peljgot, 
qui  admet  avec  raison  que  les  plantes  ne  s'approprient  la  soude 
que  dans  de  rares  eHceptions. 

Si  l'on  groupe  les  éléments  de  cette  dernière  analyse  sous  foriBe 
de  combinaisons  salines,  on  obtient  les  résultats  suivants  ; 


SELS  MStOOl  DkSi  L'Eau. 

Pboaphale  de  potasse 

PluupbAte  Je  niagicfësie.,   ,.,.... 

SEUS  OCSaLUILES  DAMS  Ltl.V 

Phosphate  de  mat^nésle 

Phoipbota  de  cbaui , 

Silice,  chaux,  perte ,   .   .    .   . 


1.338 
0-76Î 

o.ns 


39.889 

ti.mi 

5.31» 


On  voit  par  ces  chiffres  que  (es  cendres  de  l'amande  de  la  noix 
de  fiancouj  ne  sont  composées  pour  ainsi  dire  que  de  phosphates 
solubles  et  insolubles.  Une  petite  quantité  de  phosphate  de  ma- 
gnésie est  entrée  en  dissolution,  probablement  k  la  faveur  du  phos- 
phate alcalin. 

Cette  copslitution  des  substances  minérales  qui  existent  dans 
cette  amande  est  digne  d'attention.  L'absence  de  chlorures  et  de  ' 
sulfates  que  J'y  ai  constatée  prouve  que  ces  sels  ne  sont  pas  abso- 
lumenl  nécessaires  au  développement  de  l'embryon  (1). 

Ce  n'est  pas,  du  reste,  dans  cette  amande  seule  qu'on  ne  trouve 
pas  de  clitorures.  D'après  M.  Boussingault,  les  graines  de  froment 
n'en  contiennent  que  des  traces.  Dans  d'autres  graines,  la  quantité 
en  est  nulle  ou  irès-faiblc.  Quant  aux  sulfates,  ils  dominent  ordi- 
nairement davantage  dans  !a  plupart  des  semences. 

Les  pliosphates,  au  contraire,  abondent  dans  le  périsperme  et  la 
maase  embryonnaire  de  toutes  les  graines,  Nul  doute  qu'ils  ne  rem- 

(1)  On  lait  que  las  chlorurei  alcsliat  eout  vulalils  a  une  teoipéralure  ilevic;  aussi 
dans  la  crainle  il'BfBnncr  à  lorl  ijuc  ces  amandes  n'en  contiennent  pas,  ai-je  eu  la  pré- 
caution de  li's  incinérer  lenlement,  en  ne  déliassant  pas  le  rouge  sombre.  Siii*ant  l'ha- 
hilude  que  j'ai  conlraclée  dam  ceg  opérations,  j'ai  lessivé  la  nuLière  charLunnnusc  avec 
de  l'e.-iu,  avant  de  I*  brObr  complètement. 
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plissent  un  rôle  essentipl  au  moment  de  la  germination.  Cette  ob- 
servation est  ancienne  déjà;  elle  a  été  faite  pour  la  première  fois  par 
Th.  de  Saussure. 

Dans  un  mémoire  où  j'ai  réuni  l'ensemble  de  mea  études  sur  la 
migration  du  phosphore  dans  les  plantes,  j'ai  démontré  que  ce 
corps  ne  fait  pas  partie  intégrante  du  tissu  végétal.  11  s'y  emmaga- 
sine temporairement;  mais  aussitôt  que  les  ovules  sont  fécondés, 
il  quitte  ce  tissu  pour  aller  se  condenser  dans  les  organes  destinés 
i  foomir  au  fœtus  végétal  la  première  nourriture  dont  il  aura 
besoin  pour  se  développer,  c'esl-à'dire  dans  le  périsperme  ou  les 
cotylédons.  En  d'autres  circonstances,  il  va  hiverner  dans  les  bour- 
dons conjointement  avec  des  substances  azotée?  et  carbonées,  pour 
contribuer  &  un  moment  donné  à  raccompiissement  d'une  fonction 
analogue.  En  général,  tous  les  or^nismes  destinés  Â  transmettre, 
A  perpétuer  la  vie  animale  et  végétale,  en  sont  pourvus  abondam- 
ment. Je  citerai  la  liqueur  séminale,  la  laitance  des  poiuons,  les 
globules  de  la  levure,  le  pollen  des  fleurs,  les  spores  des  crypto- 
games, etc.  ;  et  ce  qui  est  fort  remarquable,  c'est  que  les  cendres 
de  tous  ces  orçanismes  renferment  du  phosphate  de  potasse,  du 
pliosphatede  magnésie, -quelquefois  de  l'acide  phosphorique  hbre. 

L'amande  de  la  noix  de  Baocoul  est  entourée  d'un  testa  dur 
et  pierreux,  dont  la  matière  nfinérale  a  une  composition  toute 
différente  de  celle  que  je  viens  d'établir.  On  y  trouve  au  contraire 
des  chlorures,  des  sulfates,  de  la  chaux  en  grande  quantité  et  pas 
sensiblement  de  phosphates.  Celte  constitution  minérale  est  celle 
qu'on  rencontre  dans  toutes  les  parties  des  végétaux  qui  ne  jouent 
qu'un  r6le  secondaire  et  qui  ne  contribuent  pas  directement  h  l'acte 
essentiel  de  la  vie  :  la  reproduction  de  l'espèce. 

Ce  testa  présente  une  particularité  assez  remarquable.  Il  est 
recouvert  de  concrétions  blanches  de  carbonate  de  chaux.  En 
effet,  en  jetant  la  noix  entière  dans  de  l'eau  acidulée,  H  se  produit 
un  dégagement  très-vif  d'acide  carbonique  à  sa  surface,  et  le  li- 
quide renferme  de  la  chaux  en  Confiance. 

Enfin  j'ai  fait  un  essai  de  cet  organe  pour  savoir  s'il  contient 
de  l'azote.  J'en  ai  trouve  une  faible  quantité  :  0,31  pour  lûÛ  du 
poids  normal  (1). 

(1)  On  doilàH.  Daiiiour  l'analyse  suivante  ite  ce  lesta  piert/em: 

Matière  arganUjiie H^.Si 

HiliJve  minérale i.3« 

tuu.uo 
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Tourteau  de  l'amande  de  Bancotil. 

Soumises  à  la  pression  dans  une  usine  munie  d'un  outillage  per- 
fectionné, les  amandes  de  la  noix  de  Emcoul  donnent  de  56  i  57 
pour  100  d'huile  et  40à  Ai  pour  100  de  tourteau.  C'est  ce  qu'on  a 
constaté  dans  la  fabrique  de  M.  Ed.  Nay  à  Saint-Denis  (Seine),  à  qui 
je  dois  les  renseignements  intéressants  qui  vont  suivre,  ainsi  que  le 
tourteau  dont  Je  vais  faire  connallre  la  composition. 

Ce  tourteau  est  d'un  gris  jaundtre;  il  est  compact,  bien  pressé, 
mais  sa  pâte  n'est  pas  fort  homogène,  parce  qu'elle  renferme  des 
débris  de  testa  que  l'on  n'a  pu  séparer  entièrement.  Son  goût  est 
amer,  assez  désagréable.  L'échantillon  que  j'ai  soumis  ù  l'analyse  a 
été  réduit  en  poudre  fine  sous  le  pilon  ;  celle-ci  a  été  parfaitement 
mélangée,  puis  on  a  prélevé  dans  la  masse  une  prise  d'essai  moyenne. 
Voici  les  chiffres  que  j'ai  obtenus  : 

Eau 10.25 

Huile 5.50 

Subslancoi  aiotéei 17.81 

—        non  ualéei, S4.M 

Acide  phosjihoriqiM 3.68  ^ 

PolMse 1.53  1  18.40 

HtgnigU,  cbauï,  acide  sulfUrique,  «ilice,  etc.    7.19  )  

100.00 

Ce  tourteau  dans  son  état  normal  renferme  : 

Atolc - 7.65  p.  100, 

D'après  cette  analyse,  le  tourteau  de  l'amande  de  la  nois  de  Ban- 
cou)  serait  le  plus  riche  en  azote  de  tous  les  tourteaux  connus,  soit 
exotiques,  soït  indigènes.  Ainsi  que  je  l'ai  fait  observer,  il  est  en- 
core mélangé  de  fragments  de  testa.  Ces  fragments  diminuent  la 
,  richesse  du  tourteau,  puisqu'ils  ne  renferment  qu'une  faible  quantité 
d'azote  qui  certainement  serait  peu  assimilable  par  les  plantes. 

Si  l'amande  de  la  noix  de  Bancoul  était  soumise  à  la  presse 
après  avoir  été  dépouillée  entièrement  de  son  enveloppe,  elle  don- 
nerait, d'après  la  composition  que  je  lui  ai  attribuée,  un  tourteau 
'  quipourrailcontenirjusqu'àOpourlOOd'azote elipourlOOd'acide 
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phosphorique.  Ce  serait  \m  engrais  fort  riche  et  complet,  puisqu'il 
s'y  trouve  aussi  de  la  potasse  ul  de  la  magnésie. 

Ce  tourteau  serait  supérieur,  comme  matièi'e  fertilisante,  à  celui 
qui  provient  des  graines  d'arachides  décortiquées.  Dans  les  meil- 
leures conditions,  ce  dernier  renferme  environ  7,30  pour  100  d'a- 
zote, rarement  davantage,  si  ce  n'est  dans  des  cas  exception- 
nels. 

Ce  tourteau  serait-il  comestible?  Cela  n'est  pas  probable.  On  sait 
qu'en  général  les  graines  de  la  famille  des  Euphorbiacées  sont  purga- 
tives et  même  vénéneuses,  telles  sont  les  graines  de  ricin,  de  pignon 
d'Inde,  etc.,  qui  appartiennent  à  cette  famille.  D'après  l'expérience 
qui  a  été  tentée  avec  l'huile  et  que  je  signale  plus  loin,  il  n'est  pas 
douteux  que  le  tourteau  de  Baucoul  est  au  moins  pui^alif.  Il  ne 
pourrait  donc  servir  qu'à  fertiliser  les  terres,  et,  ainsi  que  je  viens 
de  le  dire,  ce  serait  un  engrais  précieux.  (Note  3.) 

J'ai  annoncé  précédemment  que,  d'après  M.  Ed.  Nay,  on  peut 
retirer  industriellement  de  l'amande  de  la  noix  de  Bancoul  de  56  à 
57  pour  100  d'huile  et  de  40  à  ii  pour  100  de  tourteau. 

Cette  huile  n'est  pas  comestible;  elle  est  purgative,  les  ouvriers 
de  l'usine  de  Saint-Denis  en  ont  fait  l'espérience  à  leurs  dépens. 
Pour  l'éclairage,  elle  est  supérieure  à  l'huile  de  colza,  et  peut  être 
brûlée  sans  subir  d'épuration.  Une  .ijimple  filtration  suffit  pour  la 
rendre  claire  et  limpide  (1).  Des  essais  ont  été  faits  à  ce  sujet  par 
les  ingénieurs  de  1  administration  des  phares,  dont  les  i-appoi-ts 
établissent  d'une  façon  indiscutable  la  supériorité  de  cette  huile 
pour  cet  usage.  Il  paraît  aussi  qu'elle  est  très-siccative,  et  des  per- 
sonnes autorisées  prétendent  qu'appliquée  en  couche  sur  la  coque 
d'un  navire,  elle  préserve  celle>ci,  pendant  longtemps,  de  toute 
espèce  d'altération.  Des  expériences  intéressantes  auraient  été  faites 
A  cet  égard  sur  des  navires  de  l'État,  en  Gochinchine. 

D'après  M,  Cloëz,  la  densité  de  l'huile  de  noix  de  Bancoul  est  de 
0,923  à  15°.  On  en  a  remarqué  de  beaux  échantillons  à  l'exposi- 
tion de  Vienne,  où  ils  avaient  été  envoyés  par  la  Société  agricole  de 
Taïli.(Note4.) 

De  ce  qui  précède  il  faut  conclure  que  la  noix  de  Bancoul  est  une 

(1)  Les  Nukahiviens  écUireni  leur»  demeures  avec  les  noix  très- huileuses  de  Bancoul 
{Aleuriles  triloba),  cnSUei  sur  une  brochette,  ce  qui  oc  leur  coûte  pas  beaucoup  de 
peiDe. 

(H.  D.  Jonan,  capitaine  de  vaiiseau,  Ut  Planta  aiimmkteirtt  de  l'Oeéanie), 
àkiullbs  «GROtioaiaiit*'  n*%~S.  i.— IS 
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graine  dont  l'exploitation  pourrait  devenir  ahe  ressource  pour  nos 
colonies,  un  éliiment  de  fret  pour  la  navigation,  une  matière  pre- 
mière pour  nos  usines.  Je  viens  d'en  faire  connaître  les  avantages. 
Il  ne  faut  pas  s'en  dissimuler,  toutefois,  les  inconvénients,  ni  ee 
faire  illusion  sur  les  difûcultés  qu'on  devra  rencontrer  dans  la  mise 
en  valeur  de  ce  produit  naturel. 

J'ai  déiriontré  précédemment  que  dans  cette  noix  il  n'y  a  envi- 
ron que  33  pour  100  d'amande,  c'est-à-dire  de  substance  utile.  Le 
reste  n'est  probablement  bon  à  rien.  Il  en  résulte  que  si  l'on  vou- 
lait transporter  en  Europe  les  noix  entières,  le  fret  en  serait  si 
onéreux  que  l'opération  deviendrait  tout  à  fait  impossible.  En  effet, 
admettant  un  nolis  de  100  francs  la  tonne  pour  les  noix  brutes,  il 
monterait  nécessairement  à  300  francs  pour  la  tonne  d'amandes, 
ou  30  francs  les  100  kilog.  Il  n'y  faut  pas  songer. 

Il  est  donc  de  toute  nécessité,  si  l'on  veut  importer  des  noii  de 
Bancoul  en  Europe,  d'en  opérer  la  décortication  sur  les  lieux  de 
production,  et  d'expédier  ces  amandes  en  sacs,  ainsi  que  cela  se  fat 
pour  les  arachides  décortiquées  qui  viennent  de  l'Inde  ou  dei 
parties  éloignées  de  la  côte  occidentale  de  l'Afrique.  Ces  amandes 
se  conserveraient-elles  pendant  la  travei'sée,  c'est  ce  que  l'eipé- 
rience  seule  pourra  nous  apprendre. 

Malheureusement,  la  décortication  de  cette  noix  n'est  pas  facile. 
Les  enveloppes  sont  si  compactes  et  si  dures  qu'il  faut  des  machines 
puissantes  pour  les  concasser.  De  plus,  l'amande  adhère  fortement 
à  sop  testa  et  on  ne  parvient  pas  à  en  détacher  tous  les  frag- 
ments. H  faut  ensuite  opérer  un  vc\a%e  minutieux  de  ceux-ci  pour 
ne  pas  en  laisser  dans  les  amandes.  M.  Ed.  Nay  a  tenté  de  faire  celle 
opération  au  moyen  de  ses  cylindres  concasseurs.  Ses  efforts  ont 
été  inutiles.  Les  instruments  ont  été  détériorés  à  cause  de  la  dureté 
excessive  des  enveloppes.  Il  a  tenté  ensuite  l'opération  au  moven 
de  l'appareil  Toufjlin,  (concasseur  Cars).  Cet  engin  a  réduit  le  tout 
en  farine  (bois  et  amandes),  ce  qui  a  rendu  l'extraction  Je  l'tiuile 
impossible;  enfin,  voulant  absolument  avoir  à  sa  disposition  une  cer- 
taine quantité  d'amandes  pour  faire  l'essai  qui  lui  était  demandé 
par  H.  le  ministre  de  la  marine,  M.  Ed.  .Nay  a  eu  recours  au  per- 
sonnel des  prisons,  qui  a  concassé  les  noix  au  marteau  et  a  opéré 
le  triage  des  amandes  à  la  main.  Cette  opération  a  coûté  fort  cher 
et  ne  serait  pas  praticable. 

Le  comité  agricole  de  Talti  a  indiqué  un    procédé  qui  a  été 
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essayé  aussi  par  M.  Ed.  Nay.  Ce  procédé  consiste  Â  soumettre  les 
Doii  à  une  [égère  cuisson  dans  de  l'eau  bouillante.  Par  ce  moyen  le 
testa  s'attendrit,  il  se  brise  plus  aisément,  mais  il  parait  que 
l'amande  est  cuite  presque  instantanément,  malgré  l'épaisseur  et  la 
dureté  de  son  enveloppe;  sa  richesse  en  huile  ost  diminuée,  proba- 
blement par  suite  d'une  modification  que  ce  corps  éprouve  sous 
l'inDuence  de  la  chaleur. 

Cette  œuvre  de  la  décorlication  présente  donc  mille  difficultés. 
Toutefois,  il  sultira  peut-être  de  Taire  connaître  l'inlérèl  qai  s'at- 
tache à  cette  question  pour  exciter  l'émulation  des  mécaniciens. 
Celui  qui  parviendrait  à  construire  un  appareil  simple,  peu  coû- 
teux, qui  pourrait  être  transporté  dans  les  colonies  pour  y  réaliser 
le  travail  désir/',  ferait  probablement  une  bonne  affaire  et  rendrait 
au  pays  un  service  signalé. 

ASDinONS 

Les  notes  suivantes  sont  extraites  d'un  intéressant  ouvrage  que 
M.  le  docteur  G.  Cuzenl  a  publié  en  1800  sur  les  productions  de 
l'Ile  de  Talli,  dans  laquelle  il  a  s^'^ourné  en  qualité  de  pharmacien  de 
la  marine.  La  compétence  de  ce  savant  n'est  pas  douteuse  et  les 
reuseignements  qu'il  donne  seront  lus  avec  intérêt. 

Note  1. 

De  l'Aleuritea  triloba,  dans  les  lies  de  la  Société. 

Ambinux  àe  Commerson;  Crotonmolaccanumàe Liane;  Camiri- 
cûm  de  Rumphius;  Aleurites  triloba  de  Forster;  Aleuriles  molac- 
cana,  Willd;  Tutui  à  Taïti;  Ama  aux  Marquises;  Kiikui  aux  Sand- 
wich. 

Ce  végétal  est  très-répandu  aux  Marquises,  à  Taïti,  am  îles 
Gambier,  à  la  Nouvelle-Calédonie  et  surtout  aux  îles  Sandwirh,  où 
il  constitue  de  vastes  forêts.  Il  acquiert  de  fortes  dimensions  dans 
toute  rOcéanie,  où  l'on  trouve  des  arbres  qui  ont  de  ]'2  à  15  mètres 
de  hauteur  sur  1°',5'>  de  circonférence.  Il  n'es!  l'objet  d'aucune  cul- 
ture à  cause  de  sa  grande  profusion.  Il  pousse  partout,  sur  les  crêtes 
des  montagnes,  sur  les  flancs  escarpés  et  inabordables,  dans  tes 
ravins  profonds,  dons  de  fraîches  et  fertiles  vallées.  Il  est  très- 
abondant  Jusqu'à  une  hauteur  de  SOOmètres;  au  delà  il  devient  rare 
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et  dispArattcomplétcmentà  1200  mètres.  Toutes  les  lies  del'Océanie 
regorgent  donc  de  noix  d'Aleurites. 

Note  2. 

Les  Taîtiens  se  servent  de  cette  noix  pour  talouer.  A  cet  p-fTet,  on 
brûle  l'amande  et  on  recueille  l'huile  mélangée  de  noir  de  fumée 
qui  s'en  écoule.  C'est  dans  cette  simple  préparation  que  les  Indiens 
trempent  les  petites  dents  de  poisson  avec  lesquelles  ils  piquent  les 
parties  du  corps  qu'ils  veulent  orner. 

Note  3. 

€  Les  résidus  ou  tourteaux  que  l'on  obtient  après  la  préparation 
de  l'huile  à'Aleuriles  peuvent  servir  de  nourriture  aux  animaux. 
Celte  expérience  a  été  tentée  à  Taïtî,  et  nous  avons  pu  remarquer 
que  les  volailles  et  les  porcs  les  mangent  avec  avidité,  surtout  lors- 
qu'on y  incorpore  quelques  fruits  sucrés  du  pays,  telsque  des  goyaves 
ou  des  papayes.  > 

Cette  affirmation  contredit  l'opinion  que  j'ai  émise  au  sujet 
du  tourteau  fabriqué  en  France.  Cependant,  comme  d'après 
M.  G.  Cuzent  lui-même  (voit*  ta  note  suivante)  l'huile  est  drastique, 
c'est-à-dire  violemment  putative,  il  est  probable  que  la  quantité  qui 
en  reste  dans  ce  tourteau  suflirait  pour  incommoder  nos  animaux 
de  l'espèce  bovine.  S'il  n'en  est  pas  ainsi  à  Taîti  pour  les  porcs  et 
les  volailles,  c'est  peut-être  que  l'addition  des  fruits  sucrés  neutralise 
les  propriétés  nuisibles  de  là  matière  huileuse. 


Note  4. 

Les  noix  de  Bancoul  sont  utilisées  pour  l'éclairage  à  Noukahiva, 
aux  Iles  Gambier  et  dans  plusieurs  autres  lies  de  l'Océanie.  A  la 
Nmitelle-Calédonie  elles  sont  sans  usage. 

On  prépare  d'assez  fortes  quantités  d'huile  d'Aleurites  aux  îles 
Sandwich,  où  on  la  désigne  sous  le  nom  d'huile  de  kukui.  Ces  Ues 
en  exportent  annuellement  10000  barils  qui  vont  à  Callao,  Valpa- 
raiso,  Acapulco,  New-York,  la  Californie,  etc. 
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A  Taïii,  cette  fabrication  n'a  pas  pris  encore  une  grande  exten- 
sion. Le  manque  de  bras  et  )e  pris  énonne  de  la  main-d'œuvre  ne 
permettent  pas  actuellement  de  se  livrer  à  cette  fructueuse  exploi- 
tation. 

Cette  huile  a  de  nombreuses  et  utiles  applications. 

Elle  peut  être  employée  en  peinture  comme  huile  siccative  :  après 
avoir  été  bouillie,  elle  sèche  complètement  au  bout  de  six  heures. 

Dans  la  fabrication  du  savon,  elle  remplacerait  avec  avantage 
l'huile  de  coco  qui  sert  actuellement  à  cet  usage. 

Bien  préparée,  cette  huile  forme  un  très-bon  produit.  Elle  est  ex- 
cellente pour  l'éclairage  et  brûle  sans  répandre  une  odeur  infecte 
comme  l'huile  de  coco  ;  elle  n'a  pas,  comme  celle-ci,  le  désavantage 
de  détériorer  les  lampes;  eniin,  elle  donne  une  lumière  très-vive. 

En  médecine,  elle  doit  être  rangée  parmi  les  purgatifs  drastiques. 

Enfm,  elle  mérite  à  tous  égards  d'être  fabriquée  en  Océanie  et  à 
la  Nouvelle-Calédonie. 


HODVELLES 

RECHERCHES    SUR  LA  GERUINATION 


PnlMMui  à  l'ticola  d'ngiicsllun  dB  Gripuw. 

Dansuntravailsurlagermination,  inséré  l'an demierauxAmia^es 
des  sciences  naturelles,  Botanique,  t.  XIX,  p.  358,  dont  un  court 
résumé  a  paru  aux  Comptes  rendus,  t.  LXXVIII,  p.  1488,  nous  avons 
établi,  M.  Landrin  et  moi,  que  des  graines  (blé,  colza,  lin,  cresson) 
mises  en  germination,  absorbent  une  partie  du  gaz  contenu  dans 
l'espace  limité  où  elles  séjournent.  Celte  absorption  porte  loujoure 
sur  l'oxygène ,  qui  n'est  remplacé  que  par  une  quantité  d'acide 
carbonique  inférieure  à  celle  de  l'oxygène  disparu,  souvent  aussi 
sur  l'azote,  dont  on  voit  le  volume  diminuer  comme  celui  de 
l'oxygène.  Parfois  cependant,  si  le  volume  total  du  gaz  diminue 
pendant  les  premiers  jours  de  la  germination,  ladimiiiution,  au  lieu 
de  porter  à  la  fois  sur  l'oxygène  et  sur  l'azote,  ne  s'observe  que 
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pour  le  premier  de  ces  deux  gaz,  le  volume  de  l'azote  augmente  de 
quelques  centimètres  cubes, 

Quand  les  expériences  se  prolongent  et  que  les  graines  séjour- 
nent dans  une  almosplière  ih-pouillée  d'oxygène,  elles  pourrissent 
et  l'azote  provient  de  la  décomposition  des  albuminoïdes,  mais  nous 
avons  souvent  observé,  M.  Landrin  et  moi,  un  dégagement  d'azote 
dans  des  germinations  régulières  ne  durant  qtie  deux  ou  irois  jours 
et  pendant  lesquelles  lus  graines  ne  manifestaient  aucun  symptôme 
do  décomposition.  Comme,  d'autre  part,  tous  les  physiologistes  qui 
se  sont  occupés  de  celte  question  ont  constaté  dans  les  graines,  avant 
et  après  la  germination,  la  même  quantité  d'azote  combiné,  nous 
avons  attribué  l'excès  d'azole  observé  dans  quelques-unes  de  nos 
expériences  à  du  gaz  confiné  dans  les  graines  qui  s'en  dégageait  en 
même  temps  que  l'acide  carbonique  engendré  pendant  la  germi- 
nation. 

Pour  reconnaître  si,  en  efTet,  notre  opinion  était  fondée  et  s'il 
cxislatt  réellement  dans  les  graines  normales  une  certaine  quantité 
d'azole  gazeux,  nous  avons  sonmis  celles-ci  à  deux  procédés  d'analyse 
différents  :  en  déterminant  la  quantité  d'azote  renfermée  dans  la 
graine  à  l'aide  de  la  chaux  sodée,  nous  devions  trouver  seulement 
l'azote  combiné;  en  recherchant,  au  contraire,  ce  gaz  par  le  procédé 
de  M.  Dumas,  c'est-à-dire,  en  brûlant  la  matière  organique  par 
l'oxyde  de  cuivre,  et  en  recueillant  l'azoLe  à-  l'état  de  gaz;  nous 
devions  avoir  l'azote  total,  et  si  le  second  nombre  était  supérieur 
au  premier,  nous  pouvions  en  conclure  que  notre  hypothèse  était 
exacte,  c'est-à-dire  qu'il  existait  bien  une  certaine  quantité  d'azole 
gazeux  confiné  dans  la  gi'aine. 

Nous  tirions  au  reste  de  la  dimînulion  de  volume  des  gaz  laisses 
au  contact  des  graines  au  commencement  de  la  germination  une 
conclusion  importante.  Si,  disions-nous,  des  gnz  se  condensent  dans 
la  graine  au  moment  où  intervient  l'humidité,  ils  ne  le  peuvent  faire 
qu'à  la  condition  d'abandonner  la  chaleur  latente  qui  les  maintenait 
à  l'état  élastique  ;  une  graine  qui  condense  un  gaz  doit  être  le  siège 
d'un  dcgiigcment  de  chaleur  analogue  à  celui  qu'on  observe  dans 
l'expérience  classique  du  briquet  à  air,  analogue  encore  à  celui  qui 
prend  naissance  quand  du  gaz  ammoniac,  chlorhydrique,  etc.,  se 
condensent  dans  le  charbon,  ou  l'hydrogène  dans  la  mousse  de  pla- 
tine. C'est  précisément,  d'après  nous,  la  chaleur  mise  enjeu  par  la 
coadensaUon  du  gaz  qui  détermine  TaUaque  des  prindpes  inuné- 
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dtatspar  t'ox^ène  atmosptiérique,  c'est  l'étincelle  qui  provoque 
toute  la  série  des  métamorphoses  qui  accompagnent  le  réveil  dfi  la 
vie  dans  la  graine. 

Cette  manière  de  voir,  les  faits  sur  lesquels  elle  s'appuie,  ont  été 
absolument  révoqués  en  doute  par  M.  A.  Leclerc,  préparateur  de 
H.  Grandeau  à  la  station  agricole  de  t'Est.  Dans  une  note  insérée 
aux  Comptes  rendus,  janvier  1875,  puis  dans  un  mémoire  publié  dans 
les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  IV,  p.  Sââ,  M.  A.  Leclerc 
rapporte  les  expériences  qu'il  a  exécutées  sur  l'orge  Chevallier  et 
qui  l'ont  conduit  à  des  conclusions  tout  i  fait  différentes  de  celles 
que  noue  avions  tirées  de  noire  travail.  Avant  de  répondre  à  M.  A. 
Leclerc,  j'ai  voulu  répéter  les  principales  expériences  que  j'avais 
faites  l'an  dernier  avec  M.  Landrin  (1).  J'ai  essayé  de  varier  mes 
procédés  de  recherche,  et  c'est  le  résultat  de  ces  nouvelles  investi- 
gations que  j'exposerai  dans  ce  mémoire,  après  avoir  passé  en  revue 
les  expériences  que  le  jeune  chimiste  de  Nancy  oppose  aux  nôtres. 


§1- 

Obiervations  lur  1«  mémoire  â«  M.  A.  Leelepc  intitulé  :  Sur  la  germi- 
ntlion  de  l'org»  Chevailier  (Comptes  rendoa,  t.  LXXX,  p.  SB),  et  Rt 
ihtreht*  ntr  la  feméMlioit  (AnoAlei  de  obimle  «t  de  ptaTsique,  t.  IV, 
p.  3»). 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  dans  les  expériences  sur  lesquelles 
nous  avons  basé  notre  théorie  de  la  germination,  nous  avons  employé 
des  graines  de  plusieurs  espaces,  notamment  de  blé,  de  cresson, 
de  lin,  de  colza,  aussi,  ce  n'est  pas  sans  quelque  étonnement  que 
j'ai  vu  M.  A.  Leclerc  nous  opposer  dos  expériences  ne  portant 
que  sur  une  seule  espèce  de  graine,  l'orge  Chevallier,  sur  laquelle 
nous  n'avions  fait,  M.  Landrin  ci  moi,  aucune  observation  de  ger- 
mination. Comment,  avant  de  formuler  ses  critiques,  M.  Leclerc 
n'a-t-il  pas  songé  à  répéter  nos  expériences  sur  une  des  espèces 
que  nous  avions  employées,  sur  du  blé,  du  colza,  du  lin  ou  du 
cresson?  M.  Leclerc  a  sans  doute  jugé  la  chose  indilTérente;  mais  il 
a  remarqué  cependant  que  l'orge  n'était  pas  tout  &  fait  comparable 

(1)  Mm  uni  H.  E.  Laadrin  a  qniKé  le  Uboreloln  de  eulbire  da  Mateom  depuit  lit 
priolempi  de  iBH.  J'ai  done  dû  reprendre  ces  recherche*  tôt  m  collabantioD  ;  j'ai  eu 
beaucoup  i  ma  louer,  prndaDtla  durée  de  m  travail,  de  l'aide  quem'apriUeDnautredc 
BM  eièKi,  M.  B-  Moiaian. 
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aux  graines  sur  lesquelles  nous  avions  opéré.  Les  balles  qui  l'ac- 
compagnent ont,  en  effet,  une  influencequi  a  échappé  i  M.  A.  Lcclerc, 
et  cela  est  d'autant  plus  regrettable  que  s'il  se  fût  donné  la  peine  de 
répéter  nos  expériences,  il  aurait  sans  doute  trouvé  des  résultats 
semblables  aux  nùlres,  comme  en  opérant  sur  l'oi^c  nous  avons 
trouvé  parfois  des  résultats  semblables  aux  siens,  mais  qui  sont  dus 
à  des  causes  perturbatrices,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin. 

Avant  de  révoquer  en  doute  nos  nombreuses  expériences, 
M.  A.  Leclerc  aurait  peut-être  fait  sagement  aussi,  de  procéder  à 
plus  de  trois  séries  d'essais,  et  de  ne  pas  les  exécuter  exclusive- 
ment pendant  les  mois  les  plus  chauds  de  l'année ,  où  les  résultats 
sont  souvent  divergents. 

Après  avoir  fait  ces  réserves,  examinons  les  expériences  de 
M.  A.  Leclerc.  La  méthode  qu'il  a  employée  est  analogue  à  celle 
que  nous  avions  employée  nous-mêmes  après  bien  d'autres  obser- 
vateurs, et  notamment  après  Th.  de  Saussure,  elle  consiste  à  placer 
les  graines  dans  une  atmosphère  limitée  et  à  observer  les  modifica- 
tions que  le  séjour  des  graines  apporte  à  son  volume  et  à  sa  com- 
position. Son  premier  essai  a  duré  du  25  juin  au  2  juillet;  il  a 
trouvé  que  le  volume  des  gnz  maintenus  au  contact  des  graines  avait 
constamment  augmenté.  C'est  là  un  résultat  complètement  différent 
de  ceux  qu'on  obsei^ve  avec  des  graines  dépourvues  de  balles,  et  qui 
au  reste  est  loin  d'être  constant,  car  dans  les  expériences  suivantes, 
M.  Leclerc  obsei-ve  souvent  aussi  une  diminution  de  volume;  à  quoi 
est  duc  cette  augmentation,  il  est  impossible  de  le  savoir  exacte- 
ment, M.  Lcclerc,  qui  nous  accuse  do  néjçligcnce,  n'ayant  donné  dans 
cette  expérience  ni  le  poids  des  graines  employées,  ni  l'analyse  des 
gaz  qui  pourraient  seuls  indiquer  les  modifications  que  le  séjour 
des  graines  a  déterminées  dans  la  composition  de  l'atmosphère  dans 
laquelle  elles  ont  été  placées.  Il  n'est  pas  nécessaire,  au  reste,  d'in- 
sister sur  cette  première  expérience,  .M.  A.  Leclerc  ayant  déclaré 
que  ^  les  graines  ne  présentent  aucun  germe  »,  i)  esl  clair  qu'on  ne 
peut  compter  celte  observation  comme  ayant  trait  à  la  germination. 

Les  deux  séries  d'expériences  suivantes  ont  duré  pendant  assez 
longtem]is.  Les  gaz  sont  maintenus  au  contact  des  graines  pendant 
12  heures  dans  un  appareil  assez  comphqué,  dont  M.  Leclerc  paraît 
très-satisfail,  et  qu'il  a  construit  pour  éviter  le  contact  immédiat  des 
graines  avec  le  mercure  qui  lui  parait  avoir  une  inffuence  fôcheuse 
sur  la  germination;  le  matin  à  7  heures,  l'auteur  mesure  les  gaz 
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sur  lesquels  les  graines  ont  agi  pendant  la  nuit,  il  en  prélève  un 
échantillon  et  en  fait  l'analyse;  puis  il  remplace  l'atmosphère  des 
graines  par  de  l'air  pur  qu'il  enlève  à  7  heures  du  soir  et  ainsi  de 
suite,  de  telle  sorte  que  les  mêmes  graines  restent  en  expérience 
pendant  plusieurs  jours,  mais  que  l'almosplière  est  renouvelée 
toutes  les  là  heures. 

Dans  sa  première  observation,  qui  a  duré  du  i"  juillet  au  matin 
jusqu'à  ce  même  jour  à  7  heures  du  soir,  M.  Leclerc  trouve  une 
légère  augmentation  de  volume  qui  est  duc  à  un  dégagement  d'acide 
carbonique  supérieur  à  celui  de  l'oxygène  disparu  ;  c'est  là,  je  le  ré- 
pète, un  fait  que  je  n'ai  jamais  constaté  que  pour  l'orge;  quant  à 
l'azote,  il  a  légèrement  diminué.  11  importe  d'insister  sur  ce  point  : 
en  effet,  pour  nous  convaincre  d'erreur,  pour  nous  montrer  que  le 
phénomène  de  Vocciusion  des  gaz  dans  les  graines  n'a  pas  lieu, 
M.  Leclerc  considère  surtout  les  changements  de  volume  de  l'azote, 
la  diminution  de  volume  de  l'oxygène  pouvant  être  dû  à  la  fixation 
de  ce  gaz  sur  un  des  hydrates  de  carbone,  et  à  la  formation  d'un 
produit  fixe,  et  non  à  une  véritable  occlusion;  nous  avions- indiqué 
nous-rnémes,  dans  notre  premier  mémoire,  qu'il  en  est  souveni 
'ainsi  dans  les  graines  qui,  comme  le  lin,  renferment  une  huile  sicca- 
tive. Suivons  donc  M.  Leclerc  sur  le  terrain  où  il  place  les  débats, 
et  voyons  si  dans  ses  propres  expériences,  l'absorption  d'azote  qui 
donne  sa  première  expérience  est  fortuite  et  ne  se  renouvelle  pas. 

La  seconde  expérience  a  été  terminée  le  matin;  nous  reprodui- 
rons les  nombres  trouvés  le  2  juillet  à  7  heures  du  matin. 

Gai  »uil  l'iip^ricDCO.  Gu  après  l-ci|iéricii«.    DilTfnni:!!. 

Volume  lolal 70,40  «KI.OS  —  Uv.,3i 

Oxjgèno 14.7  5,8  —  8«,  9 

Acide  tarboniriua. .  0,  0  8,  3  +  ^"',  3 

Aiote 55,6  54,9  —  û".  7 

N'cst-il  pas  clair  que  dans  cette  expérience  M.  A.  Leclerc  a  trouvé 
tous  les  résultats  que  nous  avons  annoncés  :  diminution  de  volume 
du  gaz  portant  à  la  fois  sur  l'oxygène  et  sur  l'azote? 

L'expérience  du  6  juillet  donna  une  légère  iiugmentation  de  vo- 
lume puisque  70"'|i7  sont  devenus  70"S58.  Mais  les  55",.')  d'azote 
du  commencement  sont  devenus  54",7,  c'est-à-dire  que  0",8  ont 
disparu  :  elle  est  donc  encore  contraire  aux  conclusions  de  notre 
jeune  contradicteur. 

A  la  fin  de  ces  essais,  quand  les  graines  ont  séjourné  pendant 
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6  jours  dans  l'appareil,  elles  sont  partiellement  pourries,  le  volume 
du  gaz  au^ente,  et  cette  augmentation  est  due  à  la  fois  &  de  l'acide 
carbonique  et  à  de  l'azote.  Nous  avons  donné,  dans  notre  premier 
mémoire,  de  nombreux  exemples  de  décompositions  semblables, 
et  nous  n'avons  rien  à  changer  à  nos  conclusions  ;  les  expériences 
de  M.  A.  Leclerc  ajoutent  seulement  quelques  faits  à  ceux  que 
nous  avons  déjà  observés,  nous  n'avons  donc  pas  à  noue  y  arrêter. 
Nous  donnerons,  au  contraire,  dans  tous  ses  détails  l'expérience 
commencée  sur  de  nouvelles  graines  le  30  juillet  k  7  heures  du 
■  matin  et  terminée  le  môme  jour  à  7  heures  du  soir. 

Gu  a<«nl  r«p£iiiinc«.  Gu  aprii  l'upA'ieiKe,  DiNnilc*. 

Volume  loUt 67,6  61,4  —    3,! 

Oxïgftne U,l  S,ï  -  H,0 

Acide  carbonique..      0,0  9,7  4-    9,7 

Aiot 53,4  51,5  —    0,9 

Comment  M.  Leclerc  explique-t-il  ces  résultats  ?  Ne  sont-ils  pas 
conformes  à  ceux  que  nous  avons  annoncés,  M.  Landrin  et  moi.  Le 
volume' du  gaz  n'a-t-il  pas  diminué?  Cette  diminution  n'a-l-elle  pas 
porté  aussi  bien  sur  l'oxygène  que  sur  l'azote? 

M.  Leclerc  dira-l-il  que  ce  sont  là  des  erreurs  de  dosage?  Mais 
si  dans  des  expériences  aussi  simples  il  ne  peut  pas  répondre  d'un 
centimètre  cube  de  gaz,  son  travail  n'a  aucune  valeur,  puisqu'il  s'agit 
précisément  de  mesurer  ces  faibles  quantités.  M.  A.  Leclerc  dira-t-il 
que  trois  expériences  sur  tes  vingt  qu'il  a  publiées  n'ont  pas  d'im- 
portance; qu'il  faut  considérer  l'ensemble  et  non  un  cas  particu- 
lier? Je  lui  répondrai  que  les  dernières  expériences  de  ses  séries 
sont  hors  de  cause,  puisqu'il  est  certain,  de  son  aveu  même,  que  les 
graines  ont  commencé  à  se  décomposer,  et  par  suite  que  tous  les 
phénomènes  de  germination  sont  masqués.  C'est  donc  environ  un 
tiers  ou  un  quart  des  expériences  régulières  qui  montrent  l'ab- 
sorption de  l'azote;  par  suite  M.  Leclerc  ayant  observé  lui-même 
la  pénétration  de  l'oxygène  et  de  l'azote  dans  les  graines,  n'a 
aucun  droit  de  conclure  que  le  phénomène  de  Vocclusion  n'a  pas 
lieu. 

M.  A.  Leclerc  a  voulu  fortifier  les  résultats  précédents,  qui  sont 
si  peu  favorables  à  la  thèse  qu'il  soutient,  par  des  ansilyses  élémen- 
taires qui,  nous  allons  le  voir,  vont  directement  à  rencontre  de  ce 
qu'il  veut  démontrer. 

Le  jeune  chùaiste  de  Nancy  a  compté  tas  graines  qu'il  a  bit  sé- 
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joarn^r  dans  son  appareil,  et  il  a  analysé  un  lot  semblable  à  celui 
qu'il  a  mis  en  expérience  ;  il  croit  savoir  la  quantité  d'azote  que  ces 
graines  renferment;  il  suppose,  d'après  l'analyse  de  graines  sem- 
blables que  la  teneur  en  azote  était  de  47'°,58  d'azote;  les  graines 
mises  en  expérience  analysées  après  leur  séjour  dans  l'appareil, 
renferment  45  millig.  93  d'azote;  il  y  a  donc  eu  une  perle  de 
I  millig.  65  d'azote  provenant  de  la  décomposition  des  albuminoïdes; 
cetlr*  quantité  de  gaz  azote  occupe  1",4,  admettons  tous  ces  chilTres  ; 
il  est  donc  entendu  que  les  graines  qui  se  sont  décomposées  ont 
perdu  1'%4;  mais  si  nous  faisons  la  somme  de  tout  le  gaz  azote, 
déi.^gé  pendant  la  durée  des  expériences,  nous  trouvons  qu'elle  a 
été  de  3'^%8;  qu'est  donc  devenue  cette  différence  de  2«, 4  entre  le 
gaz  dont  on  a  constaté  le  dégagement  dans  les  mesures  de  volume, 
e!  la  perte  reconnue  par  l'analyse?  Ces  ^"jà  ont  été  absorbés  par 
les  graines,  car  si,  dans  quelques-unes  des  espérienees  de  M.  Leclero, 
il  y  a  eu  augmentation  du  volume  d'azote,  dans  d'autres,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  il  y  a  eu  diminution.  M.  Leclerc,  en  ins- 
crivant en  bloc  le  résultat  de  toutes  les  expériences,  en  soustrayant 
du  gaz  dégagé  celui  qui  a  été  absorbé,  évite  de  mettre  en  lumière 
le  fait  qui  le  condamne,  à  savoir  que  les  gaz  pénètrent  dans  les 
graines,  en  sortent,  en  un  mol,  (jue,  contrairement  à  son  affirma- 
tion tranchante,  le  phénomène  de  l'occlusion  a  lieu,  mais  il  ne  peut 
nier  cependant  ses  propres  chiffres  qui  se  résument  ainsi  : 

Azote  dégagé  par  1m  graine*  peadani  la  durée  des  expériencei.  .  .    3" ,8 
Azote  perda  par  lea  graines  par  décomposition  des  albuminoïdei  .   .     1".! 


J'imagine  que  si  le  jeune  chimiste  de  Nancy  n'avait  eu  à  faire 
valoir  contre  nous  que  les  expériences  que  nous  venons  de  signa- 
ler, il  se  serait  abstenu  ;  mais  il  a  soumis  notre  manière  de  voir  à 
nne  nouvelle  série  d'essais  qui  lui  a  été  défavorable.  M.  Leclerc  dé- 
termine la  quantité  d'azote  contenue  dans  les  graines  d'orge,  et  il 
trouve  des  nombres  trèa-variables,  ainsi  qu'on  en  jugera  par  les 
chiffres  suivants  : 
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316  P. 

Quand  l'azote  a  été  dosé  en  volumes;  quand  it  a  été  dosé  à  l'état 
d'ammoniaque,  il  obtient  les  nombres  ci-après  : 

3,GS 

s,u 

Ï.35 
«,M 
1,78 
1,09 

H.  Leclerc  attribue  ces  énormes  différences  aux  poids  différents 
que  préseolenl  les  graines  ;  il  ne  lui  vient  pas  à  l'esprit  que  le  mode 
d'analyse  soit  pour  quelque  chose  dans  ces  résultats  qui  s'accordent 
complètement  avec  ceux  que  nous  avons  publiés;  puisqu'il  trouve 
en  moyenne,  pour  le  dosage,  à  l'état  de  gaz,  3,S2,  tandis  que  nous 
avions  donné  3,88;  il  trouve,  il  est  vrai,  un  nombre  plus  fort  que  le 
nôtre  en  faisant  le  dosage  à  l'état  d'ammoniaque  ;  mais  notre  do- 
sage se  place  encore  au  milieu  des  siens,  et  sa  moyenne  2,09  est, 
comme  on  le  voit,  au-dessous  du  premier  nombre  de  plus  d'un 
quart ,  de  telle  sorte ,  qu'en  s'appuyant  sur  ses  propres  chiffres, 
M.  A.  Leclerc  devrait  conclure  comme  nous,  qu'il  existe  du  gaz 
azote  confmé  dans  les  graines.  La  diversité  de  composition  des  grai- 
nes ne  l'arrête  pas  dans  le  mode  d'expérimentation  dont  nous  avions 
donné  un  exemple  dans  notre  mémoire,  mais  que  nous  avons  bientôt 
abandonné  pai'  les  raisons  que  nous  développerons  plus  loin. 
M.  Leclerc  met  des  graines  en  germination  à  l'air  libre  dans  de 
bonnes  conditions,  il  sait  leur  poids  ;  il  a  analysé  un  tôt  de  graines 
semblables,  elles  doivent  renfermer  2,045  d'azote;  après  quelques 
jours,  il  prend  un  lot  des  mêmes  graines  germées  ;  k  l'analyse,  elles 
renferment  1 ,79  d'azote;  un  autre  encore,  quelques  jours  plus  tard, 
elles  renferment  1 ,79;  eolin  un  dernier  lot  lui  donne  1 ,83  d'azote  '/,. 
1a  quantité  d'azote  que  renfermaient  les  graines  n'a  pas  augmenté, 
donc  l'occlusion  n'a  pas  lieu  ;  il  est  vrai  que  les  graines,  avant  d'être 
analysées,  ont  été  desséchées  et  broyées,  et  que  par  suile,  si  des 
gaz  y  étaient  entrés,  ils  devraient  avoir  été  chassés  par  ces  manipu- 
lations. Elles  inspirent  au  reste  quelques  scrupules  à  M.  A.  Leclerc 
qui  recommence  son  expérience  sur  d'autres  graines,  mais  en  pre- 
nant soin,  cette  fois,  avant  d'analyser  ses  gmincs,  de  ne  les  pas 
broyer.  Un  premier  dosage  y  accuse  2,90  pour  100  d'azote ,  un 
second  2,t»5.  La  moyenne  est  donc  de  2,78;  les  graines  sont  un 
peu  plus  lourdes,  puisque  100  graines  pèsent  5  grammes,  tandis 
que  les  précédentes  ne  pesaient  que  4*^,886;  mais  est-il  possible 
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que  cette  minime  diiïérence  de  poids  fasse  .lugmenler  dans  les  pre- 
mières la  quantité  d'azote  de  près  d'un  tiers,  puisque  la  moyenne 
est  2,78  au  lieu  de  2,045?  Cette  énorme  différence  aurait  certaine- 
ment frappé  un  observateur  moins  prévenu,  et  il  se  serait  peut-être 
demandé  si,  en  eflet,  la  pulvérisation  et  la  dessiccation  auxquelles 
avaient  été  soumises  les  graines  de  la  première  expérience,  n'avaient 
pas  eu  pour  effet  de  chasser  l'azote  gazeux  qui  y  est  contenu. 
M.  A.  Leclerc,  malgré  sa  prétention  à  l'e/actitude,  ne  s'arrête  pas  à 
ces  détails;  il  met  en  germination  ses  graines  renfermant  2,78  d'a- 
zole,  puis  cherche  leur  richesse  en  azote  après  quelques  jours,  et 
trouve  les  nombres  suivants  : 

Aprëi  24  heurM  de  genninalion 1,90 

Après  30  heurei !,;i 

Aprte48heDrc9 i     ^'^ 

Si  nous  faisons  la  moyenne  de  l'azote  contenu  dans  les  graines 
après  la  germination,  nous  trouvons  2,82,  c'est-à-dire  que  la 
quantité  d'azote,  qui  était  primitivement  de  2,78,  est  devenue  2,82, 
elle  a  augmenté  de  40  milligrammes  pour  100  grammes  ou  de 
■4  milligrammes  pour  10  grammes,  c'est-à-dire  de  3",3;  si  donc  on 
admettait  ces  expériences  comme  exactes,  on  arriverait  à  une  con- 
clusion diamétralement  opposée  à  la  précédente,  et  on  conclurait 
que  le  volume  de  l'azole  étant  supérieur  dans  les  graines  germées  à 
ce  qu'il  était  dans  les  graines  normales,  le  phénomène  de  l'occlu- 
sion a  lieu,  et  qu'il  est  démontré  par  les  expériences  mêmes  qu'on 
invoque  contre  lui. 

Ce  n'est  pas  toutefois  avec  des  nombres  pareils  que  nous  voulons 
étabhr  le  fait  contesté,  car  ces  chiffres,  au  lieu  d'être  favorables  à 
notre  manière  de  voir,  leur  eussent  été  contraires  qu'ils  ne  nous 
auraient  pas  ébranlé.  Comment  M.  Leclerc  n'a-t-il  pas  vu,  en  effet, 
que  3  ou  4  grammes  de  graines  se  chai^eant,  dans  nos  expériences 
les  mieux  réussies,  de  3"  ou  4«  de  gaz  azote,  il  était  impossible  de 
cbercbei-  cette  augmentation  par  l'analyse  élémentaire  qui  porte  seu- 
lement sur  1  gi'amme,  et  par  conséquent  dans  laquelle  il  faudrait  ré- 
pondre de  1"  de  gaz,  et  cela  quand  on  trouve  entre  deux  lots  de 
graines  choisies  avec  le  plus  grand  soin  des  différences  de  2,90  à 
2,05  pour  100  grammes,  c'est-à-dire  de  2  mitlig.  50  pour  1  gramme, 
c'est-à-dire  de  3'=<=  de  gaz  azote,  quantité  double  de  celle  qu'il  faut 
mesurer? 
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Gommentj  M.  Leclerc  trouve  ce  fait  intéressant  que  la  composition 
de  l'orge  est  extrêmement  variable,  et  cette  variation  ne  l'arrête  pas 
quand  il  s'agit  d'apprécier  les  faibles  quantités  d'azote  confiné  qu'il 
faut  saisir  pour  véritier  le  phénomène  que  nous  avons  annoncé  1 
M.  Leclerc  trouve  que  dans  des  graines  normales  non  pulvérisées, 
Don  Bêchées,  il  y  a  un  tiers  d'azote  gazeux  de  plus  que  dans  les 
graines  non  pulvérisées,  et  il  nie  que  ces  graines  renferment  des 
gazi  Les  expériences  de  H.  A.  Leclerc  sont  donc  loin  de  détruire  la 
théorie  de  la  germination  que  nous  avons  proposée,  elles  lui  sont 
plutôt  favorables.  Cependant,  malgré  les  erreurs  qu'il  est  si  facile 
de  relever  dans  ce  mémoire,  nous  n'avons  voulu  y  répondre  qu'a- 
près avoir  repris  les  expériences  que  nous  avions  faites  l'an  dernier. 
C'est  le  résultat  de  ces  nouvelles  recherches  qu'il  nous  reste  i 
exposer. 

§"■ 

Vérification  dM  expénsnoes  de  1B73  et  d«  1674. 

Le  mode  d'expérimenlation  que  nous  avions  adopté,  M.  Landrin 
et  moi,  est  d'une  telle  simplicité  que  je  n'ai  pas  voulu  y  renoncer;  il 
permet  de  multiplier  les  expériences,  ce  qui,  en  physiologie,  où  tant 
de  causes  secondaires  viennent  masquer  les  phénomènes  importants 
est  une  puissante  garantie  de  succès. 

Je  donnerai  d'abord  dans  le  tableau  n°  1  les  résultats  qui  confir> 
ment  complètement  ceux  que  nous  avions  obtenus  l'an  dernier. 

La  lecture  du  tableau  est  assez  simple  pour  ne  pas  nécessiter 
d'explication.  Je  dirai  seulement  que  les  gaz  ont  été  mesurés  sur 
l'eau,  dans  de  gi-ands  tubes  de  100  centimètres  cubes,  ayant  une 
hauteur  de  plus  d'un  mètre,  de  telle  sorte  que  les  lectures  sont 
faciles,  elles  ont  toujours  été  faites  simultanément  par  M.  Il,  Moissan 
et  par  moi,  les  erreurs  sont  donc  peu  probables;  enfln  il  est  ea- 
teodu  que  tous  les  nombres  sont  ramenés  à  0  et  à  760.  On  n'a  pas 
&it  d'analyse  eudiomélrique,  on  a  admis  que  le  gaz  qui  restait 
après  l'absorption  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique  était  de 
l'azote;  au  reste  nous  avons  vu,  dans  notre  premier  travail,  que  l'hy- 
drogène n'apparaît  que  lorsque  les  graines  séjournent  pendant  un 
temps  jSEsez  prolongé  dans  une  atmosphère  dépouillée  d'oxygène. 

On  remarquera  certainement  que  dans  toutes  les  expériences  qui 
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ont  eu  lieu  sur  des  graines  nues,  le  volume  du  gaz  a  diminué;  tl  n'en 
a  été  autrement  qtic  dans  deux  expériences  sur  trois  qui  ont  porté 
sur  l'orge. 

Aquo)  sont  dus  ces  résultats  divergents  des  expériences  2  et  3^ 
Dans  l'eipérience  %  nous  voyons  que  le  volume  final  dépasse  le  vo- 
lume initial  de  1*^,50;  l'oxygène  a  diminué,  l'azote  a  diminué;  mais 
il  s'est  dégagé  un  volume  d'acide  carbonique  supérieur  à  celui  de 
l'oxygène  disparu.  C'est  un  résultat  tout  à  fait  analogue  à  celui  qu'a 
donné  M.  Leclercdans  son  expérience  du  1"  juillet,  commencée  le 
matin  et  terminée  le  soir. 

Le  même  fait  s'observe  encore  dans  l'expérience  1 2  du  tableau  H  ; 
pour  7",38  d'oxygène  disparu,  il  a  apparu  7", 92  d'acide  carbonique; 
la  quantité  d'azote  est  un  peu  plus  forte  à  la  fin  de  l'expérience  qu'au 
commencement;  en  revanche,  dans  les  expériences  1,  11,  qui  ont 
également  porté  sur  l'orge,  nous  retrouvons,  comme  pour  les  autres 
graines  que  le  volume  d'oxygène  absorbé  est  plus  |>rand  que  te  vo- 
lume d'acide  carbonique  produit;  et  comme  ce  résultat  se  rencontre 
dans  toutes  les  autres  graines,  il  y  a  dans  les  expériences  '2  et  â 
un  fait  accidente],  qui  tient  cerlainement  à  la  présence  des  balles. 
Cependant  toutes  les  graines  pourvues  de  balles  ne  fournissent  pas 
de  résultats  semblables,  ainsi,  quelques  expériences  exécutées  sur 
i'épeaulre,  et  que  nous  n'avons  pas  insérées  dans  ce  mémoire  pour 
ne  pas  lui  donner  de  dimensions  exagérées,  ont  donné  des  résultais 
semblables  à  ceux  que  nous  ont  fournis  les  expériences  1  et  11.  Or, 
si  on  se  rappelle  qu'il  suffit  de  laisser  des  graines  d'orge  mouil- 
lées à  l'abri  de  l'air  pour  voir  se  dégager  des  quantités  notables 
d'acide  carbonique,  on  admettra  peut-être  qu'il  faut  attribuer  ce 
dégagement  à  un  commencement  de  fermentation.  Je  ne  donne  au 
reste  celle  idée  que  sous  tonte  réserve;  mais,  je  le  répète,  l'irrégii- 
laritc  des  résultats  obtenus  en  expérimentant  sur  l'oi^e  montre 
combien  il  est  dangereux,  dans  des  expériences  de  cette  nature,  de 
vouloir  généraliser. 

§m- 

fierminatioiu  régnlièrflB  avec  dégagement  d'uBgte. 

Ainsi  qu'il  a  été  déjà  dit,  quand  on  met  des  gAÎnes  en  germina- 
tion, on  trouve  souvent  que  si  le  volume  du  gaz  diminue,  si  celle 
diminution  porte  toujours  sur  l'oxygène,  elle  est  parfois  parlieile- 
'  ment  compensée  par  l'augmentalion  de  volume  de  l'azote. 
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C'est  ce  qui  ressort  des  eupériences  réunies  dans  le  tableau  II. 

^'ous  avions  déjà  observé  ce  dégagement  dans  noire  premier 
mémoire,  et  nous  l'avons  attribué  à  une  certaine  quantité  de  gaz 
confiné  dans  les  graines,  gaz  susceptible  de  se  dégager  au  commen- 
cement de  la  germination,  au  moment  où  il  est  sans  doute  expulsé 
par  l'oxygène  qui  pénètre  dans  la  graine. 

M,  A.  Leclerc,  au  contraire,  attribue  ce  gaz  à  la  décomposition 
des  albuniinoides,  qui  accompagne  la  pourriture  des  graines. 

Pour  reconnaître  quelle  est  celle  de  ces  deux  interprélalions  qui 
est  exacte,  nous  avons  eu  soin  de  mettre  fin  aux  expériences  du 
tableau  n°  11,  quand  il  restait  encore  une  quantité  notable  d'oxygène 
dans  l'atmosplière  ambiante.  On  remarquera  que  les  dégagements 
d'azote  ne  sont  nullement  en  raison  de  la  durée  de  l'expérience  ni 
de  l'énergie  de  la  combustion  :  ainsi  dans  l'expérience  16,  qui  a 
porté  sur  du  blé,  il  y  a  eu  23''*,M  d'acide  carbonique  formé,  et  seu- 
lement 1",22  d'azote  dégagé,  tandis  que  dans  l'expérience  18, 
qui  n'a  duré  que  trois  jours,  dans  laquelle  tous  les  grains  étaient 
germes,  il  ne  s'était  formé  qu'une  quantité  extrêmement  faible 
d'acide  carbonique,  il  y  avait  eu  2", 07  d'azote  dégagé.  Dans  l'expé- 
rience 21,  il  y  a  eu  3,97  d'azote  dégagé  et  seulement  S'^SS 
d'acide  carbonique  formé;  il  serait  donc  bien  étrange  qu'une  com- 
bustion si  peu  éneipque  ait  produit  une  si  grande  quantité  d'azote. 

Il  y  avait  au  reste  une  méthode  bien  simple  à  employer  pour 
l'echerclier  si  la  décomposition  des  albuminoïdcs  intervient  dans 
ces  d^agements;  c'était  de  placer  systématiquement  des  graines 
dans  des  conditions  telles  qu'elles  dussent  se  décomposer;  c'est  ce 
qu'on  a  fait  dans  les  deux  expériences  tO  et  21,  où  l'on  a  placé 
dans  l'air,  du  blé  tué  par  l'ébullition  dans  l'eau  :  on  remarquera  que 
dans  l'expérience  21,  qui  a  duré  quatre  jours,  il  ne  s'est  dégagé 
qu'une  quantité  d'azote  très-faible,  analogue  à  celle  qu'on  a  trouvée 
dans  les  autres  expériences  où  les  graines  étaient  parfaitement 
vivantes;  quand,  au  contraire,  l'expérience  a  été  prolongée  pendant 
neuf  jours,  expérience  n*  23,  on  a  trouvé  une  quantité  d'azote 
dégagée  considérable;  ainsi  ce  n'est  en  réalité  qu'en  prolongeant 
les  expériences  beaucoup  plus  longtemps  que  nous  ne  le  faisons 
d'ordinaire,  que  des  graines  wior/es  commencent  à  se  décomposer 
et  à  donner  des  quantités  sensibles  d'azote  libre.  Ajoutons  que  ces 
expériences  ont  été  exécutées  au  mois  de  mars,  à  une  température 
où  les  phénomènes  de  décomposition  ne  se  développent  qu'assez 
AKULu  ACRoifoMiaDu.  N*  s  —  6.  t.  —  16 
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leotemeot;  en  été,  il  est  très-possible  qa'iHi  eut  obtenu  plus  npi- 
demeot  la  décomposition  des  albuminoîdes  dans  les  graines  mortes. 

Il  est  donc  tout  à  fait  invraisemblable  que  les  quelques  graines 
qui  pourrissent,  sans  qu'oa  puisse  le  constater  dans  les  expériences 
qui  portent  sur  de  petites  graines  comme  le  colza,  le  cressoa  ou  le 
lin,  soient  la  cause  du  dégagement  d'azote  qu'on  observe  si  souvent. 

Il  a  déjà  été  dit  plus  haut  que  les  expérieacea  16, 17, 18,  19, 
ont  porté  sur  des  grains  de  blé  ;  ces  expériences  ont  été  de  courte 
durée  et  tous  les  grains  étaient  germes.  Les  expériences  dans  les- 
quelles quelques  grains  étaient  douteux  ont  été  rejetées,  elles  ne 
figurent  pas  au  tableau  ;  on  remarquera  cependant  qu'on  a  observé 
des  d^agemenls  d'azote  tout  à  fait  analogues  à  celui  qu'ont  donné 
les  graines  tuées  dans  l'expérience  2i2;  il  ne  semble  dmc  pas  qu'il 
y  ait  eu  intervention  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  e^^riences  de  la 
décomposition  des  albuminoïdes. 

Pour  appuyer  encore  ces  résultats,  j'ai  entrepris  une  antre  série 
d'expériences  sur  des  g^ùnes  d'assez  grandes  dimensions  pour 
qu'il  fût  iacile  de  suivre  leur  germination;  elles  ont  porté  sur  des 
haricots  et  sont  résumées  au  tableau  n°  III. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  les  erreurs  que  l'on  peut  com- 
mettre dans  ces  sortes  d'analyse  ne  dépasseiupas  quelques  dixi^nes 
de  centimètre  cube;  par  conséquent  nous  pouvons  affirmer  que 
la  germination  des  haricots,  dans  l'expérience  34,  a  été  acoHnpagnée 
d'une  diminution  dans  le  volume  de  l'azote;  que  la  germination 
dans  l'expérience  30  a  été  accompagnée  au  contraire  d'une  aug- 
menlalion;  l'expérience  31,  qui  a  porté  sur  du  maïs,  a  eo&a  donné 
une  absorption. 

H.  A-  Lederc  a  donc  eu  tort  de  restreindre  la  question  de  l'oo 
clusion  des  gaz  an  commencement  de  la  germination  i  nne  ab- 
sorption d'azote;  l'absorption  d'oxyg^e  peut  être  accompagnée 
d'une  absorption  d'azole,  mais  aussi  d'un  dégagement  d'azote  qui 
est  probablement  déplacé  par  l'oxygène  qui  pénètre  dans  la  graine. 

Uest  clair  toutefois  que  pour  que  cette  interprélalion  soit  exacte, 
il  faut  démontrer  qu'il  existe  de^  gaz  dans  les  ^^nei,  et  que  celui 
qu'on  voit  se  dégager  dans  les  expériences  précédentes  provient  non 
pas  de  la  décomposition  des  graines,  cette  hypothèse  admise  par 
H.  A.  Leclerc  n'est  plus  soutenable,  mais  d'une  oxyd^ioa  régulière 
des  albuminoïdes  mettant  en  liberté  l'axole  gueux,  en  mâme  temps 
qu'il  se  produit  ds  l'acide  carbonique.  Pour  reprendre  cette  der- 
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nière  question,  il  restait  à  démontrer  dans  les  graines  l'existence 
des  g;az. 


ReoliercheB  des  gaa  contenus  dans  les  graines  avant  et  après 
la  germination. 

Dans  nos  premières  recherches,  nous  avons  essayé  de  résoudre 
celte  question,  M.  Landrin  et  moi,  en  délerminant  dans  un  lot  de 
graines  l'azote  total  par  la  méthode  de  M.  Dumas,  c'est-à-dire  en 
brûlant  la  graine  et  en  recueillant  l'azote  gazeux,  puis  en  cher- 
chant dans  un  lot  de  graines  aussi  semblable  que  possible  au  prê- 
chent, l'azote  combiné  par  la  chaux  sodée;  la  différence  devait 
nous  donner  l'azote  gazeux.  M.  A.  Lcclerc,  qui  critique  cette  manière 
d'opérer,  n'a  rien  trouvé  de  mieux  à  faire  que  de  l'employer  en  sub- 
stituant la  méthode  de  dosage  de  M.  Schlœsing  à  celle  de  Ai.  Dumas  ; 
la  critique  qu'il  fait  de  notre  mode  de  recherche  porte  sur  les  mé- 
thodes d'analyse  qu'il  condamne  absolument  dans  sa  note  aux 
Comptes  rendus,  mais  qui  trouvent  grâce  devant  lui  dans  son  mé- 
moire des  Annales  de  chimie  et  de  physique,  depuis  que  ces  mé- 
thodes, dues,  on  le  sait,  à  M.  Dumas  et  à  M.  Péligot,  ont  été  vérifies 
dans  un  laboratoire  allemand!  C'est  là,  on  l'accordera,  un  amour 
de  l'Allemagne  poussé  un  peu  loin,  et  cette  subordination  de  deux 
illustres  chimistes  français  à  un  auteur  inconnu  d'un  laboratoire 
d'outre-Rhin  est  faite  pour  étonner. 

Cette  méthode  de  recherche  ne  mérite  peut-être  pas  toute  la 
confiance  que  nous  lui  avons'accordée,  Al.  Landrin  et  moi;  mais  si 
elle  est  critiquable  en  effet,  c'est  par  des  raisons  toutes  différentes 
de  celles  qu'indique  M.  A.  Lcclerc;  quand  on  fait  bien  le  vide  dans 
le  tube,  on  peut  doser  l'azote  par  l'oxyde  de  cuivre  très-exactement, 
et  cette  méthode  est  employée  couramment  aujourd'hui  dans  les 
laboratoires  d'analyse  les  plus  scrupuleux;  au  reste  une  analyse 
préalable  portant  sur  une  matière  connue,  nous  avait  montré  que 
nous  opérions  régulièrement;  les  procédés  ne  sont  donc  pas  en 
jeu,  c'est  l'application  que  nous  en  avons  faite  qui  laisse  à  désirer, 
par  cette  raison  que  la  composition  des  graines  n'est  pas  assez 
constante  pour  qu'on  soit  jamais  assuré  de  trouver  deux  nombres 
identiques  en  prenant  deux  échantillons  même  avec  tout  le  soin 
possible,  et  je  reconnaîtrai  sans  peine  que  les  nombres  si  varia- 
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bles  obtenus  par  M.  Leclerc  dans  des  (graines  soumises  au  même 
mode  d'analyse  m'ont  fait  voir  qu'il  était  impossible  d'affîrmer, 
quand  on  trouvait  par  la  méthode  de  M.  Dumas  une  quantité  d'azote 
supérieure  à  celle  qu'accusait  le  dosage  par  la  chaux  sodée,  que 
cet  excès  provenait  bien  de  l'azote  coofmé  dans  la  graine  et  n'était 
pas  dû  à  la  diiïércncc  de  composition  des  deux  échantillons  analysés. 

Les  raisons  qui  nous  portent  à  n'attacher  aucune  valeur  aux  com- 
paraisons établies  par  l'analyse  élémentaire,  entre  la  quantité  d'a- 
zote contenue  dans  les  graines  avant  et  après  germination  qu'a  faites 
M.  Leclerc,  me  portent  aussi  à  abandonner  ce  mode  de  recherche 
pour  en  adopter  un  autre  qui  n'olfre  pas  les  causes  d'erreur  du 
précédent.  Il  est  clair  que  s'il  est  possible  d'extraire  les  gaz  contenus 
dans  les  graines  sans  attaquer  les  principes  immédiats,  on  aura  une 
certitude  que  ne  donnent  pas  les  méthodes  d'analyse;  en  faisant 
bouillir  les  graines  avec  de  l'eau  préalablement  purgée  d'air  par 
l'ébullition,  on  ne  réussit  qu'imparfaitement,  d'autre  part,  les  pre- 
mières expériences  que  nous  avions  faites  à  l'aide  du  vide,  MM.  Lan- 
drin  et  moi,  nous  avaient  donné  des  résultats  disparates,  et  nous 
avions  abandonné  ce  mode  de  recherches;  en  opérant  sur  des  hari- 
cots, j'ai  reconnu  cependant  qu'il  devait  être  beaucoup  plus  facile 
d'extraire  les  gaz  qui  y  étaient  contenus  que  nous  ne  l'avions  pensé 
d'abord.  En  plaçant,  en  elTet,  ces  graines  sous  le  récipient  d'une 
excellente  machine  pneumatique  de  Carré,  qui  permet  presque  de 
faire  un  vide  absolu,  on  voit  le  gaz  se  dégager  rapidement  du  mi- 
cropyle,  en  même  temps  le  haricot  se  ride,  l'eau  pénètre  entre  le 
testa  et  les  cotylédons,  et  finit  par  les  séparer  compléiemcnl;  en  pre- 
nant de  l'eau  bouillie,  puis  refroidie  dans  le  vide,  l'expérience  n'est 
nullemenl  modifiée,  et  l'on  a  ainsi  la  certitude  qu'il  existe  des  gaz 
dans  les  graines  ;  ce  même  mode  d'expériences  donne  des  résultats 
analogues  sur  les  autres  graines  telles  que  l'orge,  le  blé,  le  fin,  etc.  ; 
toutefois,  si  ces  expériences  démontrent  l'existence  des  gaz  dans  les 
graines,  elles  ne  permettent  pas  d'en  apprécier  la  quantité,  car  les 
gaz,  exti'émement dilatés  pur  le  wdc,  apparaissent  en  bufies  énormes 
qui,  ramenées  à  la  pression  ordinaire,  diminuent  de  volume  dans  une 
très-grande  proportion,  et  je  résolus  de  chercher  à  obtenir  les  gaz  ain- 
si continés  dans  la  graine,  de  façon  à  les  mesurer  et  à  les  analyser. 

Je  cherchai  d'abord  â  opérer  à  l'aide  de  moyens  faciles  à  mettre 
en  pratique  avec  les  instruments  que  poïsèdent  hahituefiement  les 
laboratoires,  et  je  pris  des  tubes  à  gaz  ordinaires  qui  furent  effilés 
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à  l'une  des  cxtrémitôB.  on  y  fit  prâétrer  quelques  grains  de  blé  ou 
d'orge,  puis  on  les  enronça  dans  une  cuve  profonde  semblable  à 
celle  qu'on  emploie  dans  les  cours  de  physique  pour  v<^rifier  la  loi 
de  Mariolte,  aux  pressions  plus  faibles  que  ta  pression  atmosphé- 
rique ;  on  ajoutai)  quelques  centimètres  d'eau  bouillie  aux  graines, 
puis  on  enfonijait  le  tube  dans  le  mercure  de  la  cuve;  l'air  était 
d'abord  chassé,  puis  l'eau  s'élan<;aitbipntôL  en  jet  par  la  pointe  ef- 
filée; on  donnait  alors  un  coup  de  chalumeau  qui  fermait  le  tube, 
on  l'enlevait  à  l'aide  d'une  cuiller  en  fer,  puis  on  le  plaçait  dans  un 
vase  rempli  de  mercure;  les  graines  placées  dans  le  vide  baro- 
métrique laissent  dégager  une  petite  quantité  de  gaz,  trop  faible 
cependant  pour  qu'on  puisse  obtenir  avec  certitude  sa  composition. 
Cependant  une  expérience  dans  laquelle  je  réunis  les  gai!  dégagés  de 
plusieurs  tubes  me  permit  d'extraire  de  l'orge  2",2  de  gaz  ren- 
fermant la  moitié  de  son  volume  d'acide  carboniqae,  l'autre  moitié 
était  formée  d'azote. 

En  laissant  l'expérience  se  continuer  pendant  vingt^quatre  heures, 
je  trouvai  le  lendemain  dans  les  tubes  une  quantité  de  gaz  considé- 
rable; c'était  de  l'acide  carbonique  presque  pur,  mais  il  était  en 
telle  proportion  que  j'eus  immédiatement  l'idée  qu'il  pouvait  pro- 
venir d'une  réaction  interne  due  à  la  présence  de  t'eau  ;  je  recon- 
nus, en  effet,  qu'il  suffisait  de  laisser  des  graines  au  contact  de  l'eau 
dans  une  éprouvette  pleine  de  mercure  4  la  pression  ordinaire, 
pour  voir  se  di'gajfer  une  grande  quantité  de  gaz  presque  exclusive- 
ment composé  d'acide  carbonique  ;  il  était  clair  par  conséquent  qu'il 
ne  fallait  pas  compter  obtenir  des  résultats  exacts  si  on  n'opérait 
rapidement,  et  je  me  décidai  à  avoir  recours  à  la  machine  de 
M.  AlviTRniat. 

Cet  hahile  constructeur  a,  sur  ma  demande,  ajouté  à SOD  appareil 
un  tube  desséchant  ri'mpli  de  boules  de  verre  imprégnées  d'acide 
sulfurique  et  un  petit  tube  à  houles  destiné  à  recueillir  l'eau  qui 
devait  Atre  entraînée  en  même  temps  que  les  gaK,  quand  on  soumet- 
tait les  graines  4  l'action  du  vide  ;  les  expériences  ont  toujours  en 
lieu  avec  de  l'eau  bouillie  et  refroidie  dans  le  vide  ;  elles  étaient 
conduites  de  la  façon  suivante  : 

Les  giaines  bien  mouillées  étaient  introduites  dans  un  petit  fla- 
con de  "1^0"  environ,  avec  de  l'eau  bouillie  ;  celui-ci  était  fermé  par 
un  bouchon  de  caoutchouc  percé  d'un  orifice  dans  lequel  s'enfon- 
çait un  tube  à  robinet  sondé  au  tube  à  boule.  En  recouvrant  le 
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bouchon  d'une  plaqua  de  caoutchouc  serrée  à  l'aide  de  fragmente 
de  caouchouc  coupés,  on  obtenait  une  fermeture  excellente  capable 
de  garder  le  vide  plusieurs  jours. 

Quand  l'appareil  était  dispo^,  on  manœuvrait  la  machine  en 
laissant  fermé  le  robinet  qui  mettait  en  relation  le  flacon  avec  tout 
le  reste  de  l'appareil;  quaod  le  vide  était  fait,  on  entr* ouvrait  le 
robinet,  l'eau  se  précipitait,  entraînant  avec  elle  la  petite  quantité 
d'air  restée  dans  le  tube  et  dans  le  flacon  au  moment  de  la  fermeture  ; 
on  refermait  le  flacon  ^i  se  trouvait  alors  absolument  rempli  d'oau, 
et  on  faisait  le  vide  de  nouveau;  on  ouvrait  alors  le  robinet  peu  à 
peu,  on  voyait  les  gaz  se  dégager  tumultueusement;  quand  on 
Jugeait  par  le  manomètre  qu'il  s'en  était  dégagé  une  quantité  sensi- 
ble, on  envoyait  ces  gaz  dans  un  tube  retourné  sur  le  mei'oure  de  la 
cuve  de  l'appareil.  L'expérience  d'extraction  n'a  jamais  duré  plua 
d'une  heure,  et  las  nombres  inscrits  au  tableau  n"  4  représentent  les 
gaz  extraits  pendant  ce  temps. 

Quand  on  laisse  l'appareil  monté  pendant  vingt-quatre  heures,  on 
recueille  une  quantité  de  gaz  énorme,  plusieurs  centaines  de  centt  - 
métrés  cubes  ;  il  est  presque  exclusivement  lormé  d'acide  carbonique, 
et  il  provient  sans  doule  d'une  réaction  interne;  il  est  curieux  de 
Toir,  que  les  graines  donnent  plus  facilement  de  l'acide  carbonique 
quand  elles  sont  souslraitcsàradion  de  l'air  que  lorsqu'elles  y  sont 
exposées. 

On  remarquera  que  la  quantité  de  gaz  extraite  de  100  gr.  de 
haricots  est  d'environ  32''(exp.  n°31);  celle  que  nous  avons  retirée 
delOOgr.  d'orgea  variédei3"à7«,S(exp.n'36  et37);ile8tpro> 
bable  que  par  le  vide  on  ne  retire  pas  tous  les  gaz  contenus  dans  les 
tissus,  et  que  ce  mode  de  recherches  est  simplement  qualitatif,  mais 
il  convenait  pour  éclairer  la  discussion  dans  laquelle  je  suis  engage. 

On  remarqiiera  encore  que  les  gaz  contenus  dans  les  graines  nor- 
males sont  formés  d'oxygène,  d'azote  et  d'une  très-faible  quantité  d'a- 
cide carbonique;  l'oxygène  est  tantôt  en  plus  forte,tantdt  en  plus  faible 
proportion  que  dans  l'air  :  ainsi  dans  les  haricots  on  a  trouvé  pour 
S4,0  d'azote,  7,1  d'oxygène,  au  lieu  de  6,3;  dans  l'ot^e,  l'une  des 
expériences  donne  2,0  d'oxygène  pour  9,8d'azote,  ce  qui  est  un  peu 
moins  que  l'air  ;  dansTautre  détermination,  la  proportion  d'oxygène 
n'est  plus  que  le  huitième  de  celle  de  l'azote;  dans  le  blé,  enlin,  on 
a  trouvé  1,2  d'oxygène  au  lieu  de  1,3  qu'auraient  exigé  tes  5,0  d'a- 
zote observés. 
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Il  est  donc  certain  qu'il  existe  des  gaz  dans  les  graines.  C'est,  au 
reste,  ce  qui  n'est  douteux  pour  aucun  micrographe.  Mon  excellent 
ami  M.  Decaisne  a  bien  voulu  examiner  quelques-unes  des  graines 
sur  lesquelles  j'ai  expérimenté,  et  il  a  reconnu  «  que  le  tégument 
n'est  jamnis  étroitement  appliqué  sur  la  graine  A  la  place  occupée 
par  l'embryon,  et  qu'il  forme,  dans  les  céréales,  de  nombreux  plis 
sous  lesquels  l'air  peut  se  trouver  renfermé  ».  M,  Van  Tieshem  de 
son  côlé  a  récemment  attiré  l'attention  sur  les  (;raines  renfermant 
des  gaz,  on  peut  donc  considérer  cette  question  comme  résolue.  (1) 
TAliLEAt;  N'  IV. 


Z  EXTRAITS  TAn  LA  VACÎIINX  D'ALVERGMAT  DE  100  GRAMMES  DB  HARICOTS. 


N«  31.  Avant  la  gnrminalion 

H°  3j.  Apri's  !l  jours  de  ecrmin.'ilîaii 

Ro  H8.  A|)Fè>  1  jours  dn  giTintiiaiiua 

N»  ;il.  A|iri-s  G  jfliin  de  priiiination. . : . 

?j°  35.  Aprù&  H  jours  Je  raritii  nation  li» 

haricots  ûtaie^it  dt'puuillcs  ilcleur  lesta. 


HT.(i 


GA2  EXTRAITS  PAR  LA.  XAcmNE  D'.ALVERCSIAT,  DE  100  GRAMMES  D'ORGE. 

^>  36.  Avant  germination 1      19.0    1      Î.O      1        0.3    |        9.E 

N- 3?.  Avant  eermination 7.8  0-5  O.i  7.1 

>  3tJ.  Aprâs  l:i  jours  de  Kerminalion...|      14,0    |      1.0      1        y.O    |        9.( 

GAZ  EXTRAITS  PAR  LA  M.ACHLNE  D'ALVERCMAT,  DE  100  GRA.MUES  DE  BLK. 


N<  39.  Avant  gcrniinalion . . 


7,6 
7.0 


1.2 
l.U 


0.4 


J'avais  en  outre,  dans  l'emploi  de  la  machine  d'Alvergniat,  une 
métbodc  excellente  pour  reconnaître  si  la  quantité  de  gaz  contenue 
dans  les  graines  pouvait  augmenter  pendant  la  germination.  J'ai  donc 
mis  des  graines  à  f;ermer  à  l'air,  puis  je  les  ai  introduites,  après 
avoir  compté  le  nombre  de  grains  employés  cl  leur  poids  à  l'état 
sec,  dan-s  le  flacon  (îxé  à  l'appareil.  On  a  recueilli  les  gaz  comme  ii 
a  été  dit  plus  haut,  on  les  a  soumis  à  l'analyse,  puis,  en  les  rame- 
nant à  100  grammes  de  graines,  on  a  pu  établir  le  tableau  n*  tV. 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Obserimiiota  sur  la  légèreii  spéâfique  au  graina,  etc.  —  Mém. 
loc.  des  seience»  nat.  de  Cberbourç,  t.  XIX. 
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On  remarquera  que  le  volume  an  ^az  extrait  des  graines  va  tou- 
jours en  augmentant  à  mesure  que  la  germination  a  duré  plus  long- 
temps; que  la  quantité  d'oxygène  diminue  ;  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  aii<^mente  énormément:  que  la  quantité  d'azote  a  aug- 
menté dans  les  expériences  sur  le  blé;  que  dans  l'orge  elle  a  dimi- 
nué si  on  la  compare  à  la  première  analyse  ;  qu'elle  a,  au  contraire, 
au^enté  si  on  la  compare  à  la  seconde,  on  retrouve  là  les  diver- 
gences signalées  par  l'analyse  du  gaz  resté  au  contact  des  gi'aines 
qui  montre  timtôt  unn  absorption  lanlôt  un  dégagement  d'azote.  11 
n'en  est  pas  ainsi  pour  le  blé  :  on  trouve  plus  d'azote  dans  les  grains 
à  ia  iin  de  l'expérience  qu'au  commencement;  enfin  pour  les  hari- 
cots, l'expérience  est  irês-instructive. 

La  quantité  d'azote  augmente  pendant  les  premiers  jours  d'une 
fagon  très-sensible,  elle  past^e  de  24"  à  20  et  à  près  de  40";  et  par 
suite  elle  démontre  victorieusement  le  fait  contesté,  à  savoir  que 
les  gaz  pénétrent  dans  tes  graines  et  s'y  condensent.  Si  cette  expé- 
rience eût  été  faite  en  vase  clos,  elle  aurait  donc  donné,  pendant  les 
premiers  jours,  une  diminution  dans  le  volume  de  l'azote;  mais 
quand  l'expérience  dure  plus  longtemps,  le  gaz  azote  se  dégage,  au 
lieu  de  24",  les  100  grammes  de  haricots  n'en  renferment  plus  que 
7",7.  Si  donc  l'expérience  eût  été  faite  en  vase  clos,  elle  nous  eût 
donné  un  dégagement  d'azote,  sans  que  les  albuminoîdes  se  fussent 
altérés;  après  huit  jours,  expérience  n'  35,  la  quantité  d'oxygène 
est  plus  gnmde  que  celle  qu'on  a  trouvée  après  6  jours  de  germi- 
nation, mais  moindre  que  celle  qu'on  a  trouvée  dans  les  haricots 
avant  la  germination  ;  quant  à  la  quantité  d'azote,  elle  est  plus 
grande  que  celle  qu'on  a  trouvée  après  6  jours,  mais  il  est  à  remar- 
quer que  dans  l'expérience  n"  35,  le  testa  était  enlevé,  ce  qui  em- 
pêche qu'elle  puisse  être  comparée  rigoureusement  aux  précédentes, 

Nous  insisterons  sur  cette  expérience  n*  35,  dans  laquelle  les  hari- 
cots étaient  dépouillés  de  leur  testa  ;  elle  nous  fait  voir  que,  pendant 
la  germination,  les  gaz  ne  sont  pas  logés  entre  le  lesta  et  les  cotylé- 
dons, mais  qu'ils  pénètrent  ceux-ci  ;  que  par  suite  il  y  a  bien  occlusion 
de  ces  gaz  dans  ces  tissus  où  ils  vont  exercer  leur  action  oxydante  ; 
on  remarquera  que  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  la  graine  a 
diminué  à  peu  près  régulièrement  dans  les  quatre  premières  expé- 
riences sur  les  haricots,  tandis  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
augmente  toujours,  iln'y  a  d'exception  que  pour  l'expérience  n^SS, 
dans  laquelle  l'oxydation  a  été  moins  active  ;  mais  dans  les  deux  der* 


Digitizeclby  Google 


nières  expériences,  au  coalraîre,  la  quantité  d'acide  carbonique  est 
considérable,  et  je  ne  puis  attribuer  cet  acide  carbonique  qu'à  la 
réaction  do  l'oxygène  qui  pénètre  dans  la  graine  ;  quand  les  graines 
sont  sousti'aites  à  l'action  de  l'oxygène,  elles  dégagent  des  quantités 
énormes  d'acide  carbonique,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
mais  alors  elles  semblent  être  le  siège  d'une  véritable  fermentation, 
il  y  a  là  un  phénomène  secondaire  très-important,  mais  qui  n'a  pas 
lieu  quand  les  graines  humides  sont  exposées  à  l'action  de  l'oxygène. 
Dans  les  expériences  sur  l'orge,  dans  celles  qui  ont  porté  sur  le 
blé,  on  a  recueilli  plus  d'acide  carbonique  des  graines  germées  que 
des  graines  normales,  les  réactions  sont  donc  analogues  aux  précé- 
dentes. Elles  nous  font  bien  voir  que  l'oxygène  pénètre  dans  la 
graine,  s'y  condense,  y  exerce  son  action  oxydante  et  s'y  métamor- 
phose en  acide  carbonique. 

RtiUUÉ  BT  CONCLDSIONS 

Revenons  maintenant  sur  l'objet  de  la  discussion  : 

M.  A.  Leclerc  nie  que  du  gas  azote  puisse  pénétrer  dans  les  graines 
au  moment  de  la  germination  f 

Or,  j'ai  fait  voir  que  M.  Leclerc  a  observé  lui-même  i  différentes 
reprises  cette  pénétration  ;  j'ai  de  plus  donné  quatorze  expérienceB 
dans  lesquelles  le  volume  du  gai  azote  a  diminué,  après  que  les 
graines  ont  séjourné  pendant  quelque  tâmps  dans  une  atmosphère 
confinée. 

M.  A.  Leclerc  affirme  qu'il  n'existe  pas  de  gaz  azote  confiné  dans 
les  graines,  que  par  suite,  celui  qu'on  voit  se  dégager  parfois  dans 
les  expériences  de  germination,  est  dû  i  une  décomposition  des 
albuminoides. 

Je  fais  voir  que  du  gaz  asote  apparaît  dans  des  germinations  par- 
faitement régulières  où  toutes  les  graines  ont  germé. 

Enfin,  j'extrais  directement  les  gaz  contenus  dans  les  grainaa  i 
Taide  de  la  machine  d'Alvergniat,  et  je  trouve  : 

1*  Qu'il  existe  du  gaz  azote  dans  les  graines  normales.  Expé- 
riences 31,  .*»6, 37,  39. 

â°  Que  la  quantité  de  ce  gaz  confmé  augmente  pendant  les  pre- 
miers jours  de  la  germination,  expériences  33, 33,  mais  que  quel- 
ques jours  plus  tard  elle  diminue  au  contraire. 

Je  oe  crois  donc  pas  dsroir  modifier  les  conclusions  du  mémoire 
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que  nons  avons  publié,  M.  Landria  et  moi  l'&n  dernier,  et  le»  con- 
olusions  que  je  tirerai  de  mes  nourelles  expériences,  lont  sem- 
blables à  celles  qui  découlaient  de  noa  premières  recherches. 

Je  répéterai  donc  encore  : 

i' Que  les  gaz  pénètrent  dans  lesgrainesaa  commencement  d«  la 
germination  (tableau  I,  II,  III); 

3*  Que  l'occlusion  porte  aussi  bien  aur  Toxygâne  que  snr  l'azote 
(tableau  I,  III  et  IV); 

3*  Qae  lonvait,  an  lieu  de  voir  l'oxygène  et  t'azote  pénétrer  dans 
les  graines,  on  ne  constate  qu'une  diminution  dans  le  volume  de 
l'oxygène,  mais  qu'au  contraire  la  volume  de  l'azote  augmente 
(tableau  II,  III); 

Â*  Que  cette  augmentation  est  due  i  de  l'azote  confiné  qui  existe 
dans  les  graines  normales  et  qui  s'en  dégage  pendant  la  germina- 
tion même  (tableau  IV)  ; 

5°  Que  la  condensation  des  gaz  dans  les  graines  est  forcément  ac- 
compagnée d'uD  dégagement  de  chaleur  qui  favorise  l'action  de  ' 
l'oxygène  atmosphérique  et  peut-être  la  détermine. 


DE  L'INFLUENCE  DE  LA  SÊCHEHESSE  DE  1870  SUR  LES  RÉCOLTES 

A  ROTHAMSTED 


MM.  IMWem  ST  filLMEmV  (1). 

Bl«a  que  ce  ii]JinD[re  ail  |>Rru  en  Angleterre  il  y  s  qiittra  an«,  lea  rAauItata  trè«-[in- 
portinU  qu'il  renrénns  unt  ancorc  peu  oonnui  en  Fntnce;  nous  ifioni  élà  UH-tnpfé», 
H.  Dulertri  et  moi,  lor*  de  notra  tiiita  i  Rothamsted  en  juillet  1374  de»  Tait*  obMrrii 
p.-<r  les  SiivanU  agronomes  anglais,  relative  ment  i  la  résistance  ii  la  aicheresse  qu'ae- 
quii-renl  les  plaalei  nourries  Je  certains  engrais,  et  nous  crayons  que  les  praticiens  qui 
cultivent  des  terres  habHuellement  lèchet  pendant  VHé,  auront  anntacalcoanaUre  lea 
résullaU  oblanua  i  RDUunsted.  P  P.  b. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

INFLUENCE  DE  U  SÉCHEHBSSE  GDII  Li  PRAIIUB. 

La  pluie  est  en  {rénëral  assez  abondante  en  Angleterre  pour  que 
la  végélation  ait  plutôt  à  soulîrir  de  son  excès  que  de  sa  rareté  ;  c'est 

(1)  The  Journal  of  the  royal  agrieultural  Society  of  Engtand,  ni.  VII,  t*  série, 
i-  putie,  1871. 
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seulement  de  loin  en  loin  qu'une  année  de  sécheresse  rient  nous 
montrer  quelle  influence  exerce  sur  l'abondance  des  récoltes  la 
quantité  d'eau  qu'elles  reçoivent. 

Tout  le  centre,  le  sud  et  l'est  de  l'Angleterre  ont  subi  pendant 
l'année  1870  une  sécheresse  qui  s'est  prolongée  depuis  le  moment 
oti  la  végétation  entre  dans  sa  période  d'iictivité  jusqu'à  l'époque  de 
la  récolte,  et,  pour  trouver  un  exemple  d'une  sécheresse  analogue, 
il  nous  faut  remonter  jusqu'à  18M,  c'est-à-dire  à  plus  d'un  quart 
de  siècle.  L'été  de  1868  l'ut,  il  est  vrai,  très-sec  également,  et 
comme  il  a  été  plus  chaud  que  celui  de  1870,  il  est  probable  que 
pendant  une  partie  de  cette  année  1868  le  manque  d'eau  s'est  Tait 
plus  cruellement  sentir  encore  qu'en  1870,  et,  en  effet,  les  per- 
sonnes qui  ont  voyaf^é  dans  le  sud  et  dans  le  centre  de  l'Angleterre 
pendant  le  mois  de  juillet  1868,  n'ont  pas  oublié  l'absence  complète 
de  verdure  dans  le?  prairies,  non  plus  que  la  chaleur  étouffante 
qu'elles  ont  eu  à  supporter  et  qui  rappelait  plutôt  les  régions  tro- 
picales que  le  climat  tempéré  dont  jouit  habituellement  la  Grande- 
Bretagne  pendant  l'été.  Quoique  la  sécheresse  et  la  chaleur  tussent 
plus  intenses  pendant  tes  mois  de  mai,  de  juin  et  de  juillet  en  1))68 
qu'en  1870,  l'absence  de  pluie  ne  commença  qu'un  mois  plus  tard 
et  se  (It  sentir  moins  longtemps  qu'en  1870;  aussi  les  premières  et 
secondes  coupes  de  foin  furent-elles  beaucoup  plus  faibles  pendant 
cette  dernière  année. 

C'est  seulement  quand  les  cultures  sont  continuées  dans  des  cir- 
constances identiques  comme  sol  et  comme  engrais  pendant  plu- 
sieurs années  qu'il  est  possible  d'étudieil'inlluence  de  la  variation 
des  saisons  sur  la  quantité  et  la  composition  des  produits,  or,  ces 
conditions,  on  le  sait,  sont  réalisées  depuis  nombre  d'années  i 
Rothamsted;  aussi,  profitant  de  ces  avantages,  nous  sommes-nous 
proposés  dans  ce  mémoire  d'examiner  brièvement  : 

1.  La  quantité  d'eau  qu'exhalent  approximativement  quelques- 
unes  des  plantes  cultivées  pendant  la  durée  de  leur  croissance. 

2.  La  source  où  est  puisée  celte  quantité  d'eau  nécessaire  aui 
plantes  pour  qu'elles  puissent  se  développer  normalement. 

3.  La  différence  des  effets  de  la  sécheresse  de  1870  sur  les  di- 
verses cultures  en  expérience. 
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Quantité  d'eau  évaporée  par  les  plantes  pendant  leur  croiuance. 

Une  série  d'expérieaces  fut  commencée  en  1849  et  fut  continuée 
pendant  dix  ans  pour  cherchai'  la  relation  qui  existe  entre  la  quan- 
lllé  d'eau  évaporée  par  les  plantes  pendant  la  durée  de  leur  crois- 
since  et  la  somme  des  principes  qu'elles  ont  assimilés.  Pour  les 
plantes  agricoles,  parmi  les  graminées,  le  blé,  l'orge  et  l'herbe  de 
la  prairie  ont  été  choisis,  parmi  les  légumineuses,  les  haricots,  les 
pois  et  le  trèfle;  enfin  nous  avons  encore  soumis  aux  expériences, 
comme  plantes  à  racines,  los  turneps  de  Suéde,  les  navets  blancs  et 
les  pommes  de  terre.  Des  essais  ont  été  aussi  faits  sur  l'évapo- 
ration  des  arbres  Â  feuilles  caduques  et  à  feuilles  pei'sistantes,  six 
espèces  dans  chacune  de  ces  catégories  ayant  été  spécialement  choi- 
sies pour  cet  objet. 

Lés  expéiienccs  étaient  conduites  de  la  façon  suivante  ;  on  em- 
ploya des  vases  cylindriques  d'abord  en  verre,  puisen  zinc,  de  35 cent, 
de  profondeur,  de  22  cent,  et  demi  de  diamètre,  renfermant  environ 
18  kitog.  de  terre,  provenant  delà  parcelle  du  champ  d'expérience 
destiné  au  blé,  qui  était  restée  sans  engrais  depuis  dix  ans,  et  on  dé- 
cida de  faire  sur  chaque  plante  trois  expériences,  l'une  avec  le  sol 
indiqué  plus  haut  sans  engrais,  une  seconde  avec  ce  même  sol  ad- 
ditionné seulement  d'engrais  minéraux,  une  troisième  encore  avec 
ce  même  sol  mais  chargé  en  môme  temps  d'engrais  minéraux  et  de 
sels  ammoniacaux.  Dans  les  expériences  sur  le  blé  et  l'orge  on  sema 
trois  graines  dans  chaque  vase  et  une  seule  quand  on  cultiva  les 
haricots,  les  pois  et  le  trèfle.  Une  plaque  de  verre  percée  d'un  ori- 
Cce  de  7  millimètres  environ  à  son  centre  pour  laisser  passer  la 
plante  et  munie  d'un  autre  trou  qui  pouvait  être  fermé  à  volonté 
avec  un  bouchon  et  destiné  à  l'aiTosage,  est  scellée  à  la  partie  su- 
périeure du  vase.  Un  vase  semblable  aux  précédents  renfermant 
seulement  de  ta  terre  et  ayant  son  orifice  garni  de  quelques  petits 
morceaux  de  verre  pour  laisser  échapper  la  vapeur,  fut  placé  en 
expérience  avec  les  vases  gainis  de  plantes,  pour  déterminer  la 
quantité  d'eau  émise  par  le  sol  lui-même.  Les  vases  renfermant  les 
plantes  à  grosses  racines  portaient  des  plaques  de  verre  munies 
d'orifices  plus  laides  que  les  précédents,  mais  fermant  cependant 
aussi  bien  que  possible,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 
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Les  vases  avec  leur  contenu  pesant  plus  de  18  kilogr.,  furent 
pesés  de  temps  à  autre,  généralement  tous  les  dix  jours,  au  moyen 
d'une  balance  délicate  construite  pour  cet  usage,  qui  bien  que 
chaînée  lourdement  était  cependant  capable  d'indiquer  un  change- 
meal  de  quelques  centigrammes.  Les  plantes  étaient  arrosées  toutes 
les. fois  que  cela  était  nécessaire.  Les  résultats  de  ces  expérience! 
ont  été  publiés  déji,  nous  renvoyons  le  leclaur  aux  mémoires  où  ils 
sont  insérés,  résumant  seulement  ici  les  conclusions  nécessaires  A 
l'exposé  de  ce  qui  va  suivre  (i). 

i .  La  quantité  d'eau  dégagée  par  les  plantes  durant  leur  développe- 
ment est  en  relation  avec  la  quantité  totale  de  matière  sèche,  ou  la 
quantité  de  substance  non  azotée  fixée  ou  assimilée;  cette  relation 
existe  aussi  bien  pour  les  graminées  que  pour  les  légumineuses, 

2-  Pour  une  quantité  d'eau  évaporée,  déterminée,  il  apparaît  dans 
une  légumineuse  deux  ou  trois  fois  plus  de  substance  azotée  que 
dans  une  céréale. 

2.  Pendant  k  croissance  et  la  maturation  d'une  graminée  ou  d'une 
céréale,  il  y  a  de  250  à  300  parties  d'eau  évaporées  pour  une  partie 
de  niaUère  sèche  fixée  ou  assimilée. 

Avant  d'airiver  à  l'application  de  ces  données  à  quelques  cas  spé- 
ciaux, il  peut  être  bon  de  fournir  un  exemple.  Quelques-unes  dei 
parcdies  du  i^mp  d'expérience  donnent  une  moyenne  de  prés  d« 
s^t  lonoee  et  demie  de  produit  total  à  l'hectare  grain  et  paille  par 
an;  si  nous  admettons  qu'un  sixième  de  cette  quantité  soit  de  i'ean, 
nous  avons  environ  6  tonnes  1/3  de  matière  sèche  formée  à  la  fin  àe 
juillet  0U  au  commencement  d'août,  et  ai  noua  admettons  qu'il  t 
'  laHu  âOO  parties  d'eau  évaporée  pour  qu'il  s'élabore  une  partie  d« 
'  matière  sèche,  nous  avons  SOO  x  6.  3  =  1890  tonnes  d'eau  éva- 
porée pu  hectare  pendant  le  développement  d'une  aemblable  ré- 
ocdte. 

La  diOkuUé  d'éliminer  1«8  causes  d'erreor  dans  la  détermination 


t  U  qiMnlIU  d'eM  iHgaf£«  par  Im  plante*  pM^Ml 
ir  \et  re\!tUotu  qu'elle  ptéteate  avei)  U  Aialion  d»  l'oriBiiN  «1  1**K* 
principe*  conslitwuiU  [Journal  luirtieulturat  tocielj/  o(  London,  vol.  V,  p.  1,  1850J. 

RippOfl  lur  quelque*  eipériencc*  entreprites  ï  l'in»(!gilion  du  proreueur  Undlcj 
potu  êHemiacr  révaporatlon  de  l'eau  par  le*  arbrei  vrfU  et  le*  Vrbres  i  feuille*  d- 
duqwN  {Jour»,  hvrt.  godet.  Ltmdon,  vol.  V|,  p,  3  et  .1,  1861). 

t'ti  Lraduil  une  partie  de  ces  mémuire*  pour  moa  Cours  de  ctiiniic  africole,  f-  1^' 
dans  l'artiete  Feuilles  du  Dictionnaire  de  Wurtï  j'ai  donoi  un  utnit  pli»  uiai|il«'  ^ 
deux  méinoirei  priàMêoU,  F  f.  D. 
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de  la  quantité  d'eau  dégagée  par  les  hert)e8  de  la  prairie  nous  em- 
pêche de  dooner  avec  certitude  le  poids  d'eau  évaporée,  correspon- 
dant à  la  formation  d'une  partie  de  substance  sèche  ;  nous  admettrons 
cependant  que,  pendant  le  développemOnt  des  graminées  dé  la  prai- 
rie coBune  dans  celui  des  céréales,  300  parties  d'eau  sont  évaporées 
pendant  que  la  plante  forme  une  partie  de  matière  sèche,  et  comma 
une  des  parcelles  du  champ  d'expérience  de  Hothamsted  a  donné  en 
moyenne  pendant  quinze  ans  sept  tonnes  et  demie  de  produit  à  l'hec- 
tare renfermant  6  tonnes  1/3  de  matière  sèche,  nous  admettrons 
encore  que  la  quantité  d'eau  qui  a  circulé  au  travers  de  la  plante  est 
de  1890  tonnes  d'eau;  mais  il  faut  remarquer,  en  outre,  que  cetta 
masse  de  liquide  a  dû  être  évaporée  avantlemilieu  Je  juin. 

Nous  aborderons  maintenant  quelques  cas  spéciaux,  relatifs  à  ta 
quantité  d'eau  évaporée  par  différentes  récoltes,  et  nous  verrons 
comment  Us  se  rattachent  i  l'abondance  de  la  pluie  tombée  pendant 
la  période  de  leur  croissance,  ou  à  la  quantité  d'eau  qui  se  trouvait 
en  réserve  dans  le  sol. 

RéraltaU  relatif  an  développeiiunt  de  U  prûvis. 

Le  tableau  n°  1  indique  la  quantité  de  foin  obtenue  par  hectare 
chaque  année  depuis  quinze  ans,  de  1856à1870,  sur  trois  parcelles 
différentes. 

1 .  Sans  engrais. 

S.  Avec  un  mélange  d'engrais  minéraux  et  de  448  kil.  de  sel^ 
aomioniacaux  par  hectare. 

3.  Avec  des  engrais  minéraux  addilionoés  de  6O0  kîlog.  de  nitrate 
de  soude  par  hectare  pendant  treize  ans  seulement,  de1858ài870i 

Ce  tableau  renferme,  en  outre,  ea  regard  du  produit  obtaxn,  la 
quantité  d'eau  tombée  à  Rothamsted  pendant  les  mois  d'avril,  de 
mai  et  de  juin,  qui  peuvent  être  considérés  comme  formant  les  inoi« 
pendant  lesquels  la  v^étation  de  la  prairie  est  la  plus  active. 

fiien  que  ce  tableau  renferme  des  renseignements  très-iostructilsi 
iJ  nous  taudrai^pour  établir  complètement  l'influence  des  saiaoafl 
sur  ia récolte  du-foin,  des  observations  beaucoup  plus  nomhreases; 
elles  nous  seraient  nécessaires  pour  conn^tre  las  difEireoces  que 
déienoiaent  dans  le  reodeoieat  de  la  prairie  la  ilislrilMitioD  de  U 
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pluie,  l'élévation  de  la  température,  et  l'opportunité  de  la  chaleur 
et  de  l'humidité  auxquelles  les  plantes  sont  exposées. 

TABLEAU  N»  i.  —  bécoltes  obtewies  sm  les  prairibs. 


POIS  PAR  HECTARE 

PLL'IE 

TOMBÉE 

A  BOIRAI 

STEB. 

Ener.U 

EnEnii 

Sani 

miaéni» 

mlixiraux 

Milttl*. 

oiiBrni). 

«ux. 

Jo   loud.^. 

Hojunc. 

'  k. 

ccnlIiMilr. 

1856 

3813 

70!)3 

41153 

11.75  ■ 

4.75   ■ 

3i.76 

1857 

31*5 

T\a 

5125 

5^50 

2.75 

5.50 

12,75 

1858 

Ï750 

8000 

6250 

5JUU 

6.35 

6.35 

2.40 

14,90 

1859 

5750 

liB75 

6750 

3Ï75 

6.75 

5  UO 

6.75 

18.50 

tS60 

3000 

6!W 

filîj 

5125 

4. 70 

10,75 

15.60 

30,95 

1801 

31 M 

7000 

6500 

5512 

4.50 

3.50 

7.25 

14  35 

166! 

3375 

7025 

6375 

55aî 

7.110 

7. 25 

g.r.o 

S3,T5 

1863 

ïbOO 

6615 

7Î50 

545H 

3.4(1 

3.50 

11. 10 

16  30 

1864 

3000 

6i50 

7500 

5583 

3.75 

4.S0 

4. 70 

12,95 

1665 

1375 

4250 

5875 

3806 

1.17 

7.50 

1.70 

10.Î7 

1S66 

!8'5 

5500 

7250 

5i08 

4.75 

3.50 

11.25 

19,50 

1867 

3375 

8000 

8000 

5791 

7.00 

4. M 

2.50 

13:75 

1868 

IISS 

7375 

HRJ5 

eoii 

5.45 

1.82 

0.92 

8,19 

1869 

4750 

85UO 

11500 

7543 

5. 35 

8.00 

3.50 

15.7S 

1870 

725 

36*'i 

7000 

3750 

1.15 

3.95 

2.25 

7.6S 

5771 

65il 

7350 

5206 

4.75 

5.75 

5.75 

16.ÎS 

On  voit  immédiatement,  en  paicourant  le  tableau  a"  1 ,  que  les 
variations  d'année  en  année  dans  la  quantité  de  foin  récolte  sur  la 
parcelle  sans  engrais  dépend  de  la  distribution  de  l'eau  tombée  pen- 
dant la  période  d'activiLé  de  la  végétation,  mais  ne  dépend  nulle- 
ment de  la  quantité  totale  de  pluie  recueillie  pendant  les  trois  mois 
d'observation;  ainsi  la  moyenne  de  la'plùie  pendant  ces  trois  mois 
est  de  16,25  et  le  poids  moyen  de  foin  i-écollé  est  de  2771  kilog.; 
or  nous  avons  à  peu  près  exactement  la  même  hauteur  de  pluie  pen- 
dant la  même  période  en  18C3, 16,30  et  cependant  cette  année-tà  on 
recueillit  seulement  2500  kilog.  de  foin;  en  1869,  au  contraire,  la 
quantité  d'eau  tombée  est  moindre,  elle  n'est  que  de  15'  7i)  et  elle 
coïncide  avec  la  récolte  la  plus  abondante  qu'on  ait  observée  pendant 
toute  la  période,  puisqu'on  a  obtenu  4750  kilog.  Il  est  à  remarquer 
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que  la  plus  faible  récolle  obtenue,  celle  de  1863,  n'a  reçu  pendant 
les  deux  premiers  mois  de  la  période  d'activité  vtjgélate  que  moins 
d'un  tiers  de  la  quantité  totale  d'eau  tombée,  tandis  que  l'année  où 
le  produit  a  été  le  plus  élevé,  la  quantité  d'eau  tombée  pendant  les 
deux  premiers  mois  a  été  bien  supérieure  à  la  moyenne,  mais  pen- 
dant le  mois  de  juin  la  quantité  recueillie  n'a  été  que  la  moitié 
de  lamoyenne,  de  telle  sorte  que  le  maximum  de  produit  a  été  ob- 
tenu quand  plus  des  cinq  FÎxièmesdc  la  quantité  totale  d'eau  tombée 
a  été  recueillie  pendant  les  deux  premiers  mois.  C'est  en  1860 
qu'on  a  observé  la  plus  grande  quantité  de  pluie,  la  quantité  d'eau 
tombée  a  atteint  son  maximum  puisqu'elle  a  dépassé  la  moyenne 
de  moitié,  et  le  produit  n'a  été  cependant  que  de  '260  kilog.  au- 
dessus  de  la  moyenne;  mais,  la  moitié  de  la  quantité  totale  d^cau 
recueillie  est  tombée  pendant  le  mois  de  juin,  pendant  le  dernier 
mois  de  la  végétation,  et  la  température  a  été  en  outre  particu- 
lièrement basse  pendant  toute  la  période  de  croissance  de  l'herbe. 

Les  produits  les  plus  faibles  furent  de  2125  kilog.  en  1868,  de 
1375  en  1865et  seulement  de  725  kilog.  en  1870.  Ce  dernier  nombre 
est  le  plus  faible  de  la  série,  il  coïncide  avec  la  plus  petite  quan- 
tité d'eau  recueillie  pendant  les  quinze  années  qu'ont  duré  les 
expériences,  c'est-à-dire  7  cent.,  65  de  pluie. 

Si  nous  arrivons  aux  colonnes  du  produit  obtenu  par  les  deux 
parcelles  amendées  avec  les  engrais  artiliciels,  nous  voyons  que  si 
dans  les  premières  années  l'engrais  minéral  mélangé  aux  sels 
ammoniacaux  donne  plus  de  foin  que  l'engrais  minéral  mélangé  au 
nitrate  de  soude,  dans  les  dernières  années  les  engrais  minéraux 
mêlés  au  nitrate  donnent  au  contraire  un  produit  beaucoup  plus 
avantageux.  U  est  visible  d'après  cela  que  les  variations  dans  le  pro- 
duit dépendent  d'autres  conditions  que  les  changements  atmosphé- 
riques; nous  discuterons  ultérieurement  cette  partie  de  notre  sujet, 
mais  nous  ferons  déjà  remarquer  en  passant  que  la  distribution  des 
plantes  et  la  prédominance  des  espèces  est  très-variable  dans  les 
deux  cas,  et  que,  par  suite,  l'abondance  de  la  récolte,  pendant  les 
années  de  sécheresse,  est  liée  à  l'abondance  des  plantes  dont  les 
racines  s'enfoncent  profondément  dans  le  sol  pour  puiser  l'humidité 
qu'il  contient. 

C'est  ce  qui  apparaît  nettement  dans  le  tableau  suivant  donnant 
les  quantités  de  foin  obtenues  par  hectare  sur  chacune  des  trois 
parcelles  dont  nous  avons  parlé  plus  haut;  on  y  verra  le  produit 
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de  1870,  la  moyenne  des  recolles  obtenues  pendant  les  quinze  an- 
nées précédentes,  et  enfin  la  diminution  que  présente  l'année  1870. 


-  FOIN  PAR  HECTARE. 


PARCELLES  EN  EXPÉRIENCES. 

1870. 

delS 

ou  13  «m 
I8S6-70. 

tétàt 
eu 

S  1.9  en  rai. 

7Î5 

3625 
7000 

mi 

65Î7 
7450 

2(U6 

Î90Î 
150 

Ainsi,  sous  l'inlluence  de  la  sécheresse  extraordinaire  de  1870,  il 
y  a  une  variation  extraordinaire  dans  le  produit  obtenu;  la  parcelle 
sans  engrais  n'a  donné  que  725  kilog.  de  foin  à  l'hectare;  la  par- 
celle qui  a  reçu  les  sels  ammoniacaux  et  les  engrais  minéraux  a 
fourni  3625  kilog.,  enfm  celle  qui  a  eu  les  sels  minéraux  et  le  ni- 
trate de  soude  eo  a  fourni  7000.  La  récolte  de  la  parcelle  sans 
engrais  a  été  non-seulement  la  plus  faible  de  toutes  celles  qu'on  a 
obtenues  pendant  les  quinze  années  précédentes,  mais  elle  est  de  plus 
tombée  au  quart  de  la  moyenne.  Avec  les  engrais  minéraux  et  les 
sels  ammoniacaux  on  a  obtenu  un  produit  plus  faible  que,  dans 
aucune  des  années  précédentes,  n'en  avait  fourni  la  parcelle  qui 
avait  reçu  ces  même  engrais;  le  produit  est  de  2900  kilog.  plus 
faible  que  la  moyenne,  mais,  en  revanche,  le  nitrate  de  soude  mêlé 
aux  engrais  minéraux  a  fourni  7000  kilog.  de  foin,  c'est-à-dire  seu- 
lement 250  kilog.  de  moins  que  la  moyenne;  le  rendement  de  la 
parcelle  amendée  avec  le  nitrate  de  soude  a  donc  été  en  1870, 
de  6275  kilog.  supérieur  à  celui  de  la  parcelle  sans  engrais,  et  il 
a  dépassé  de  3375  kilogr.  celui  de  la  parcelle  qui  avait  reçu  le 
même  poids  d'engrais  minéraux  et  sous  forme  d'ammoniaque  un 
poid.-^  d'azote  égal  à  celui  que  renfermait  le  nitrate  de  soude. 

Si  nous  admettons  qu'il  faut  environ  300  parties  d'eau  traversant 
une  plante  pour  déterminer  l'assimilation  d'une  partie  de  matière 
sèche,  il  a  fallu  environ  que  1700  mètres  cubes  d'eau  aient  passé  au 
travers  desplanlns  de  la  paierie  qui  a  fourni  7000  kilog.  de  foin; 
comme  un  centimètre  de  pluie  qui  tombe  représente  une  quantité 
d'eau  de  100  mètres  cubes  par  hectare,  les  7  cent.  6,  qui  sont  tombés 
••n  1870  pendant  les  mois  d'avril,  de  mai  et  de  juin,  période  de  la 
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végétation  active,  ont  fourni  seulement  760  mètres  cubes  d'eau  à  la 
tégélalion;  en  admettant  que  rien  n'ait  été  perdu  par  l'évaporalion 
directe  du  sol  ou  par  le  draina^re,  ce  qu'on  ne  peut  raisonnablement 
supposer,  il  aurait  donc  manqué  près  de  1000  tonnes  d'eau  pour  la 
récolte  obtenue  sur  la  parcnllc  amendée  à  l'aide  du  nitrate  de 
soude.  Il  en  aurait  manqué  également  une  quantité  considérable 
pour  la  parcelle  qui  avait  reçu  les  sels  ammoniacaux;  mais  la  quan- 
tité d'eau  tombée  se  trouvait  être  au  contraire  Irés-supérieure  à 
celle  qui  était  nécessaire  à  la  récolte  développée  sur  la  parcelle 
sans  engrais. 

Pour  découvrir  la  cause  de  la  dilTérence  d'effet  de  la  sécheresse 
sur  les  trois  parcelles,  on  se  décida  à  rechercher  la  quantité  d'eau 
contenue  dans  le  sol  jusqu'aux  plus  grandes  profondeurs  que  les 
racines  puissent  atteindre,  et  le  25  et  le  26  juillet  1870,  des 
échantillons  de  terre  furent  pris  dans  les  trois  planches  jusqu'à  une 
profondeur  de  l'°,330  à  laquelle  atteignaient  les  racines  dans  une 
des  parcelles. 

Les  échantillons  furent  prélevés  et  analysés  avec  les  précautions 
suivantes  :  on  choisit  dans  chacune  des  parcelles  un  carré  couvert 
des  plantes  les  plus  abondamment  répandues  dans  l'herbage,  on  y 
enfonça  un  cadre  de  fer  carré  ouvert  en  haut  et  en  bas  de  15  centi- 
mètres de  longueur  sur  22%5  de  hauteur;  en  enlevant  le  cadre  on 
entraînait  avec  lui  la  terre  qu'il  renfermait,  celle-ci  était  mise  de 
cdté  pour  être  pesée  et  desséchée  ;  au  fond  du  trou  on  enfonçait  de 
nouveau  le  cadre  de  façon  à  prélever  \me  seconde  couche  de  ter- 
rain à  une  plus  grande  profondeur,  et  cette  opération  l'ut  répétée  six 
fois.  La  détermination  de  l'eau  dans  les  échantillons  étant  l'objet 
spécial  des  expériences,  le  poids  exact  de  la  terre  fut  pris  immé- 
diatement, pour  éviter  toute  perte  par  évaporation  pendant  la 
préparation  des  échantillons;  puis  on  fit  passer  la  terre  au  travers 
de  tamis  de  différentes  grosseurs  pour  éliminer  les  pierres,  enfin 
la  terre  qui  avait  traversé  un  tamis  dont  les  mailles  étaient  écartées 
de  6  millimètres  fut  réduite  en  poudre  pour  être  soumise  à  l'aiia- 
lyse. 

Le  tableau  suivant  donne  la  quantité  d'eau  perdue  par  chacun 
des  échantillons  préparc  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  par  une  des- 
siccation à  100°,  en  y  comprenant  l'eau  évaporée  pendant  la  prépa- 
ration des  échantillons. 
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TABLEAU  N*  Ilf.  —  HriMiniTÉ  contenue:  dans  le  sol  des  parcelles 

DE  LA  PRAIRIE  DIVERSEMENT  FUMÉES. 
ËchanliUons  prélevé!  les  15  et  Sli  juillet  1870. 


PROFONDEUR 
à  UqucIlD  lc>  fahanlilloiH  oui  M  pris. 
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18.06 

Troisièmes 2». 5 

ot'Sr.::;;:;-.;;;  fd 

Sixième! at.5 

Mojenne 

19.  Si 

10.75 

15.10 

Les  résultats  exposés  dans  ce  tableau  présentent  un  grand  intérêt 
et  facilitent  l'explication  de  la  différence  extraordinaire  constatée 
dans  le  produit  obtenu  des  diiTérentes  parcelles. 

Le  premier  point  digne  de  remarque  est  que  les  parcelles  qui  ont 
reçu  les  engrais  renferment  dans  la  première  couche  de  terre  beau- 
coup plus  d'eau  que  celle  qui  n'a  pas  été  fumée,  mais  qu'au  con- 
traire dans  les  autres  couches  jusqu'à  la  profondeur  de  l'gSâetsans 
doute  à  une  profondeur  encore  plus  grande,  les  parcelles  fumées  en 
renfeiment  beaucoup  moins  que  celle  qui  n'a  pas  reçu  d'engrais,  et 
qu'enfin  la  parcelle  14,  qui  a  donné  le  rendement  le  plus  élevé,  en 
renferme  encore  moins  que  le  n*  9;  c'est  ce  qui  apparaît  surtout 
nettement  dans  l'échantillon  recueilli  de  la  profondeur  de  i^.ll  à 
celle  de  l^.SS,  puisque  l'échantillon  de  la  parcelle  sans  engrais 
renferme  25  p.  100  d'eau,  celui  de  la  parcelle  n°  9 :  21,34  et  celui 
de  la  parcelle  14  :  18,06  seulement. 

Si  nous  admettons  que  jusqu'à  la  profondeur  de  I''3â  la  terre 
d'un  hectare  pèse  19  millions  dekilog.,  ce  qui  nous  conduirait  à  une 
densité  de  1,44  pour  la  terre  de  la  prairie,  nous  trouvons  que  jus- 
qu'à cette  profondeur  le  sol  de  la  parcelle  non  fumée  renferme 
3610  tonnes  d'eau,  celui  de  la  parcelle  9,  3430  tonnes,  et  enfin 
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celui  i}e  la  parcelle  iA,  3850  tonnes  seulement,  c'est-à-dire  que  le 
sol  de  la  parcelle  9  renferme  180  tonnes  d'eau  de  moins  que  celui 
de  la  parcelle  3,  et  celui  de  la  parcelle  14,  760  tonnes  de  moins  que 
celui  de  cette  même  parcelle  non  fumée,  et  comme  les  plus  grandes 
différences  ont  été  trouvées  aux  profondeurs  les  plus  considérables, 
il  n'y  a  aucun  doute  que  ces  différences  ne  soient  encore  plus  gran- 
des que  celles  qu'accusent  les  chiffres  précédents. 

Nous  reconnaissons  maintenant  où  les  plantes  fumées  ont  pris 
l'humidité  qui  était  nécessaire  à  leur  croissance  que  la  pluie  ne  leur 
a  pas  fournie;  mais  ici  se  posent  les  questions  suivantes  ;  pour- 
quoi les  plantes  de  la  parcelle  non  fumée  ont-elles  souffert  plus 
cruellement  de  la  s*'!cheresse  que  celles  des  parcelles  fumées?  Et 
encore  poui-quoi  les  végétaux  de  la  parcelle  qui  avait  reçu  les  sets 
ammoniacaux  ont-ils  soulfert  davantage  que  ceux  qui  se  sont  dé- 
veloppés sur  la  parcelle  qui  a  reçu  le  nitrate  de  soude,  et  n'ont-ils 
pas  pu  puiser  plus  complètement  au  réservoir  d'humidilé  que  ren- 
fermait le  sol?  Pour  répondre  à  ers  questions,  nous  avons  dû  nous 
livrer  à  un  examen  attentif  de  la  distribution  des  espèces  répandues 
sur  les  parcelles  en  expérience,  nous  avons  examiné  en  outre  les 
racines  contenues  dans  les  tranches  du  sol  et  du  sous-sol  recueillies. 
Nous  avons  reconnu  qu'il  existait  cinquante-trois  espèces  ^ur  la 
parcelle  non  fumée  (1);  ce  grand  nombre  des  espèces  était  dû  au  peu 

(1)  MM.  LawM  et  Cîlbert  ne  se  «ont  pas  contentés,  en  effet,  Je  peser  les  récoltes  ob- 
tenues sur  chaque  parcelle,  ils  ont  vouJu  encore  reconnaître  quelles  étaient  les  espècaa 
qui  dominaient  suivant  la  n.ilurc  de  l'enjtrais  que  le  sol  avait  Toumi. 

On  prenait  donc  un  ëctiantillon  de  l'herbe  Tauchée  sur  chaque  parcelle,  on  détenni- 
nait  son  poids,  puis  on  procédait  à  une  analyse  botanique  très-soignée;  ces  analyses  par 
espèces  sont  longues  et  pénibles,  aussi  no  les  bil-on  que  tous  les  cinq  ans,  mais  en  re- 
vanche tous  les  ans  on  sépare  les  plantes  recollées  en  trois  groupes  :  graminées,  légumi- 
neuses, espècps  appartenant  à  d'aulres  familles. 

Les  plantes  triées  pour  l'analjrse  botanique  complète  qui  a  lieu  lous  les  cinq  ans,  son! 
séchées,  pesées,  el  enlln  classées  dans  un  grand  casier  qui  occupe  (ont  le  fond  du  labo- 
ratoire'de  Rathamsied. 

Les  lignes  horiianlales  crirrcspondcnt  à  chacune  des  parcelles  de  la  prairie;  les  lignes 
Terticaies  a  chacune  des  cspùces  botaniques,  classées  d'abord  en  trois  grandes  divisions  : 
gruninéas,  légumineuses,  autres  espèces.  On  comprend  dés  lors  que  les  casiers  de  di- 
Terves  largeurs  horizontales  suivant  l'abondance  présumée  de  telle  ou  telle  espèce,  soient 
plus  ou  moins  remjilis  suivant  qu'elle  s'est  développée  plus  ou  moins  bien  sous  l'in- 
fluence des  engrais  employés. 

Ce  qui  fr.'ippe  d'abord  quand  on  examine  ce  casier,  c'est  l'abondance  des  graminées  et 
la  rarclé  des  légumineuses  quand  le  sol  a  reçu  les  engrais  azotés.  Ainsi  quand  un  a 
ftmployé  les  sels  amnionlacaux  seuls,  lUO  de  fnin  renfermaient  88,U  de  graminées  et 
Kulemenl  0,34  de  légumineuses,  tandis  que  lorsqu'on  a  amendé  le  sol  avec  ûes  engrais 
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de  vigueur  que  préaentail  chacune  d'elles;  d'un  autre  côté,  l'action 
des  engrais  longtemps  continuée  sur  les  parcelles  9  et  iA  avait  ré- 
duit le  nombre  des  espèces  à  30.  Dans  la  parcelle  3  il  existait  dix- 
sept  graminées,  quatre  légumineuses  et  trente-deux  espèces  appar- 
tenant à  d'autres  familles;  la  parcellt;  9  portait  seulement  quinze 
graminées,  deux  légumineuses  et  treize  autres  espèces,  enfin  sur  U 
parcelle  14  il  n'y  avait  que  quatorze  graminées,  3  légumineuses  et 
treize  autres  espèces. 

L'action  des  sels  ammoniacaux  et  du  nitrate  d^  soude  se  faisait 
cependant  sentir  dans  l'abondance  de  ces  diiïèrentes  espèces;  sous 
l'influence  des  sels  ammoniacaux,  le  Daclylis  glomerata  (dactyle), 
YAgrostis  vulgaris  {A^oslis),\e  Festuca  ovtna  (fétuque),  le  Poa 
pratensis  (paLurin)  parmi  les  graminées,  et  le  Rumexacetosa  (oseille) 
parmi  les  autres  espèces,  dominent  dans  l'ordre  de  leur  énuméra- 
tion  ;  tandis  que  sous  l'influence  de  l'engrais  minéi'al  et  du  nitrate 
de  soude  le  Bromus  molUs  (brome)  était  si  abondant  qu'il  couvrait 
sans  doute  à  lui  si^ul  la  moitié  de  la  prairie,  le  Poa  trivialis  (patu* 
rin]  était  aussi  très-fréquent  ;  VHolcus  lanatus  (houque),  le  Fesluca 
ovina  (fétuque),  le  Lolium  perenne  (Ray-Grass),  le  Daclylis  glome- 
rata  (dactyle),  l'Avenaflavescens  (avoine jaune),  VAnthriscussylves- 
Iris,  se  rencontrent  encore  sur  cette  parcelle  :  ils  sont  placés  ici  dans 
l'ordre  de  leur  abondance.  Tandis  que  les  plantes  que  favoriseat 
les  sels  ammoniacaux  ont  l'babitude  de  pousser  des  racines  traçantes 
el  de  former  des  touffes  sur  le  sol,  les  plantes  développées  sous  l'in- 
fluence du  nitrate  de  soude  sont  très-différentes,  elles  ne  forment 
pas  de  touffes,  mais  produisent  beaucoup  de  tiges,  de  façon  à  former 
un  herbage  régulier;  en  outre,  leurs  racines  nombreuses  et  allongées 
(particulièrement  celles  du  Brotnm  mollis) ,  si  abondant  dans  la 
parcelle  14,  s'enfoncent  jusque  dans  les  profondeurs  du  sous-sol. 

L'examen  des  échantillons  présente  de  grandes  différences  dans 
le  caractère  du  gazon,  le  développement  des  racines,  la  nature  du 

alcaling  el  dn  supsrphosphale  de  chaux  sans  enernis  azotes,  les  graminéei  n'ont  pin» 
reprèMnlé  que  68,40  [tour  100  du  poids  lolal  de  la  râcalle,  mais  tei  îffiimineuse*  lont 
montéet  à  S4.09  pour  100.  La  prairie  cependant  dans  ]'61at  normnl.  quanJ  elle  n'a  reçm 
aucun  engrais,  renferme  environ  74  pour  100  de  graminées  et  6,S9  de  légumfneuseai 
e'Mt  donc  bien  seul  l'influenae  do  l'engrais  qite  rune  ou  l'autre  de  ces  j^millsi  s'est  d^ 
leloppée. 

Nous  einprunloni  les  chiffres  précédents  au  mémoire  indiqua  plus  haut,  mais  nous 
■TOni  pu  en  apprécier  l'ensemble  en  examinant  le*  compartiments  du  casier  de  Rolham- 
Ued  el  en  parcourant  t  la  suite  de  M.  I«  docteur  Gilbert  la  belle  prmirie  sur  laquelle  ont 
port*  les  expérieneai,  P.  P.  P. 
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sol  et  du  sous-sol.  La  parcelle  non  fumée  renfermait,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu,  un  nombre  considérable  d'espèces,  et  parmi  elles,  quel- 
ques-unes avaient  envoyé  des  racines  à  une  grande  profondeur, 
mais  l'ensemble  du  gazon  élait  formé  d'une  masse  complexe  de 
chevelu  et  de  racines  beaucoup  moins  vigoureuses  que  celles  des 
parcelles  fumées,  Ces  radicelles  avaient  pris  plus  ou  moins  com- 
plètement possession  du  sol  jusqu'à  une  profondeur  de  15  centi- 
mètres ;  quelques-unes  même  avaient  une  tendance  à  descendre 
plus  bas,  devenant  cependant  plus  faibles  dans  les  seconds  et  troi- 
sièmes échantillons  de  22^,5,  et  à  une  profondeur  de  i  mètre  ;  elles 
étaient  fines  comme  un  (il  de  soie.  On  admit,  sans  cependant  pouvoir 
le  démontrer,  que  les  racines  trouvées  à  cette  grande  profondeur 
étaient  celles  de  VAgrostis  vulgaris  et  celles  du  Bromus  mollis. 

L'échantillon  pris  de  la  surface  à  22'',5  de  la  parcelle  non  fumée 
présentait  l'apparence  du  terreau  à  peu  près  comme  les  parcelles 
fumées  ;  le  second  échantillon,  22,5  à  45,  avait  beaucoup  perdu  du 
caractère  argilacé  du  sons-sol  ;  mais  à  partir  de  ce  point  on  n'obser- 
vait plus  guère  de  modification. 

Le  sol  de  la  parcelle  9,  amende  avec  des  engrais  minéraux  et  des 
sels  ammoniacaux,  consistait  en  une  masse  épaisse  de  racines  dé- 
composées, pénétré  de  racines  vivantes  et  de  chevelu,  à  peu  près 
comme  dans  la  parcelle  non  amendée ,  mais  peut-être  un  peu  moins 
complexe;  les  racines  y  étaient  plus  vigoureuses.  Les  filels  hori- 
zontaux de  VAgrostis  vulgaris  dominaient  beaucoup,  émettant 
beaucoup  de  chevelu,  et  poussant  dans  le  sous-sol  de  nombreuses 
racines  fibreuses.  Le  Poa  pralensis  développait  aussi  un  grand 
nombre  de  racines  vigoureuses  et  une  masse  de  chevelu.  Les  ra- 
cines pénétraient  à  peu  près  à  la  même  profondeur  que  dans  la  par- 
celle 3,  mais  en  plus  grande  quantité  et  plus  fortes;  au  cinquième 
échantillon,  c'est-à-dire  à  plnsd'un  mètre,  ellesélaiont  devenues  rares 
et  extrêmement  fines.  Ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment,  les  sols  de 
réchanlillonn'l  recueillis  sur  chacune  des  parcelles  différaient  très- 
peules  uns  des  autres;  mais  si  les  modifications  apportées  par  la 
végétation  n'élaienl  pas  absolument  identiques,  on  pouvait  peut- 
être  trouver  que  l'échantillon  provenant  de  la  parcelle  n°  9  était  le 
plus  noir  et  celui  qui  était  le  plus  complètement  métamorphosé  en 
terreau.  L'échantillon  n"  2  de  la  parcelle  9  avait  subi  une  modifica- 
tion plus  complète  que  celui  de  la  parcelle  3  et  même  que  celui  de 
la  parcelle  1-4,  Les  échantillons  n°  3  et  n"  4  étaient  plus  foncés  que 
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les  numéros  coiTcspondants  delà  parcelle  ii''3,ils  avaient  donc  été 
plus  modifiés.  Les  échantillons  n"  5  et  6  étaient  très-peu  difTérents 
parleur  couleur  de  la  teinte  jaune  clair  des  nuii)éroscorrcspondaiits 
de  la  parcelle  non  fumée. 

Le  sol  de  la  parcelle  14,  fumé  avec  des  engrais  minéraux  et  du 
nitrate  de  soude,  n'avait  pas  l'aspect  tourbeux  de  celui  qui  forme  la 
parcelle  n°9;  la  raison  en  esL  sans  doute  que  la  plante  dominante, 
le  Bromus  mollis,  qui  forme  près  de  la  moitié  de  la  récolte  pos- 
sède comparativement  peu  de  feuilles  enracinées;  el  que,  sous  l'in- 
fluence de  cet  engrais,  le  Poa  trivialis,  VHokiis  lanatiis  el  le  Lolium 
perefine  avaient  une  tendance  à  s'élever  au-dessus  du  sol.  Le  Bromus 
mollis  particulièrement  lançait  ses  racines  fortes  et  allongées  dans 
le  sous-sol,  laissant  seulement  son  chevelu  ou  ses  racines  de  moindre 
importance  s'étendre  à  la  surface.  Le  second  échantillon  de  terre 
était  lié  au  premier,  car  il  était,  comme  lui,  rempli  de  racines,  k. 
l'extrérailé  des  radicelles  du  BrontiiS)Bo//is on  trouvade  petits  tuber- 
cules semblables  à  ceux  qui  apparaissent  sur  les  racines  de  quelques 
légumineuses,  à  une  profondeur  de  30  à  35  centimètres.  Les  racines 
de  cette  plante  s'étendaient  cependant  â  une  profondeur  d'à  peu 
près  l'°,2fl.  Les  différences  que  présenlaient  les  échantillons  de  cette 
parcelle  avec  ceux  des  autres  parcelles  étaient  très- frappantes.  Le 
premier  différait  peu  cependant  du  n"  i  de  la  parcelle  sans  engrais, 
mais  le  second  était  plus  modifié  que  celui  de  la  parcelle  sans  engrais 
pris  à  la  môme  profondeur.  Les  troisième,  quatrième,  cinquième  et 
sixième  échantillons  présentaient  un  aspect  très-différent  de  ceux 
des  deux  autres  parcelles;  l'argile,  au  lieu  d'être  d'une  teinte  uni- 
formément rouge  jaunâtre,  était  beaucoup  plus  traversée  de  veines 
montrant  un  mélange  de  jaune,  de  gris,  de  rouge  et  de  bleu,  dans 
lesquels  le  jaune  et  le  gris  prédominaient.  Cette  ditTérence  était  si 
sensible  que  lorsque  les  échantillons  furent  réduits  en  poudre,  ils 
étaient  d'un  jaune  grisAtrc  au  lieu  d'être  d*un  jaime  rougeàtre 
comme  les  autres,  et  le  plus  clair  ou  le  moins  jaune  étjiit  le  sixième 
qui  avait  été  pris  à  la  plus  grande  profondeur. 

Il  y  avait  peut-être  naturellement  plus  d'arçile  grise  dans  le  sous- 
sol  de  fclte  parcelle  que  dans  celui  des  autres,  mais  les  différences 
de  texture  et  d'aspect  étaient  trop  grandes  pour  qu'on  put  les 
attribuer  à  celte  seule  cause.  Les  couches  profondes  étaient  en 
outre  phis  molles,  plus  onctueuses  que  les  couches  correspon- 
dantes des  autres  parcelles,  bien  qu'ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut 
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elles  renrermassent  une  moindre  proportion  d'eau.  En  résumé,  le 
sous-sol  de  celte  parcelle  paraissait  bien  plus  désagrégé  que  celui 
des  autres,  aussi  était-il  bien  plus  facile  à  travailler,  et  paiiicu- 
liêremenEquc  celui  de  la  parcelle  non  fumée  qui  étaittrès-dur. 

Ces  observations  nous  conduisent  donc  à  reconnaître  que  non- 
seulement  les  plantes  dominantes  ont  varié  dans  chacune  des  par- 
celles suivant  les  engrais  employés,  mais  qu'en  outre  les  plus  abon- 
dantes sur  lii  parcelle  sans  engrais  avaient  les  racines  les  moins, 
puissantes  et  les  moins  vigoureuses;  l'argile  du  sous-sol  était  très- 
peu  modifiée,  et  elle  avait  cédé  très-peu  d'humidité  aux  récoltes.  Les 
graminées  si  puissamment  développées  de  la  parcelle  qui  a  reçu  les 
engrais  minéraux  et  les  sels  ammoniacaux,  ne  puisant  leur  nour- 
riture que  dans  les  couches  supérieures  du  sol,  et,  ayant  fourni 
cependant  sous  l'influence  de  l'engrais,  un  accroissement  de  récolte 
sensible,  ont  dû  prendre  directement  par  leurs  racines  l'eau  que 
la  capillarité  a  fait  remonter  des  couches  les  |ilus  profondes  qu'on 
ait  examinées  jusqu'à  la  surface  ;  c'est  ce  que  prouve,  au  reste,  la 
grande  diiTérence  d'humidité  qu'on  observe  entre  les  échantilloQS  de 
celte  parcelle  et  de  celle  qui  n'a  pas  été  fumée.  Les  plantes  qui  se 
sont  développées  sur  la  parcelle  14,  qui  a  reçu  le  nitrate  de  soude, 
avaient  une  tendance  prononcée  à  enfoncer  leur^  racines  profondé- 
ment, et  nous  trouvons  ie  sol  desséché  à  une  profondeur  considé- 
rable, ce  qui  explique  le  peu  d'effet  qu'a  produit  la  sécheresse  sur 
la  récolte. 

Si  nous  rappelons  que  le-sous  sol  de  la  parcelle  qui  a  reçu  le  ni- 
trate de  soude  est  plus  modifié  que  celui  de  la  parcelle  qui  a  été 
amendé  avec  des  sels  ammoniacaux,  que  de  plus  la  parcelle  14  (nï- 
lrate)a  été  couverte  de  plantes  prenant  leur  nourriture  à  une  grande 
profondeur,  ce  qui  leur  a  permis  de  résister  victorieusement  à  la 
sécheresse,  nous  pourrons  en  conclure  que  l'ammoniaque  des  sels 
ammoniacaux  est  retenue  bien  plus  complètement  par  tes  couches 
superficielles  que  l'acide  nitrique  des  nitrates.  Ce  dernier,  par  suite, 
est  plus  facilement  entraîné  par  la  pluie  jusque  dans  le  sous-sol  où 
lea  racines  le  suivent,  et  on  conçoit  que  cet  effet  se  produisant  sans 
interruption  pendant  quatorze  ans  ait  déterminé  une  modification 
sensible  du  sons-sol  de  la  parcelle  14,  tandis  que  celui  de  la  par- 
celle 9,  qui  a  reçu  les  sels  ammoniacaux,  n'a  été  que  très-incomplè- 
tement modifié;  on  comprend  par  suite  que  les  plantes  à  racines 
profondes  aient  pris  chaque  année  sur  la  parcelle  14  un  plus  grand 
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accroissement.  Il  est  à  remarquer  enfin  que  le  Bromus  mollis,  qui 
bien  que  bisannuel  a  pris  possession  du  sous-sol  plus  complètement 
qu'aucune  autre  plante  de  l'herbage,  esl  très-précoce  et  qu'il  mûrit 
sa  graine  généralement  avant  que  la  récolle  soit  coupée. 

Ajoutons,  en  passant,  que  partout  où,  dans  les  expériences  de 
Bothamsted,  le  nitrate  de  soude  est  employé  d'une  façon  continue 
sur  la  terre  arable,  l'apparence  des  parcelles  est  très-particulière  et 
reconnaissable  à  une  grande  distance.  Le  sol  semble  retenir  beau- 
coup plus  d'humidité  ;  il  est  plus  compacte,  plus  plastique  que  celui 
des  autres  parcelles,  il  est  plus  difficile  à  travailler,  et  ne  peut  être 
amené  au  même  état  de  division  que  les  autres  parcelles  si  on  ne  lui 
donne  un  nouveau  labour.  On  comprendra,  d'après  cela,  que  pen- 
dant la  saison  humide  la  parcelle  nitratée  et  son  sous-sol  mieux 
désagrégé  conservent  plus  d'humidité  que  le  sol  etl'ai^ile  compacte 
du  sous-sol  des  autres  parcelles. 

Les  considérations  précédentes  expliquent  la  résistance  à  la  sé- 
cheresse qu'a  montrée  la  parcelle  ii  pendant  l'année  1870. 

Avant  d'abandonner  ce  sujet  ajoutons  que  pendant  cette  année 
d'une  sécheresse  exceptionnelle,  une  partie  de  l'herbage  située  dans 
le  voisinage  de  la  prairie  d'expérience  a  reçu  une  addition  copieuse 
de  fumier  d'étable  de  Londres,  sans  aucun  bénéfice  apparent;  la  ré- 
colte était  si  faible  qu'elle  valait  à  peine  te  fauchage. 

Les  effets  de  la  sécheresse  sur  les  autres  cultures  expérimentales 
ne  furent  par  aussi  évidents  que  ceux  que  nous  venons  de  rapporter, 
néanmoins  nous  y  trouverons  encore  quelques  faits  importants  que 
nous  allons  présenter  au  lecteur. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

R&SULTATS  OBTENUS  SUR  LA  CULTURE  DU  BLÈ. 

Le  tableau  IV  donne  les  quantités  de  grain,  et  le  produit  total 
grain  et  paille  obtenus  dans  les  expériences  continuées  sans  inter- 
ruption sur  le  champ  de  blé  pendant  19  ans,  de  1855  à  1870, 
inclusivement. 

1 .  Sur  la  parcelle  3,  continuellement  sans  engrais. 

â.  Sur  la  parcelle  S,  qui  recevait  35  tonnes  de  fumier  de  Ternie 
par  hectare  et  par  an. 
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3.  Sur  la  parcelle  7,  qui  recevait,  annuellement,  des  engrais  mi- 
néraux et  M8  kilog.  de  sels  ammoniacaux  par  hectare. 

A.  Sur  la  parcelle  0,  qui  recevait  touti  les  ans  la  même  quantité 
d'engrais  minéraux  que  la  parcelle  7  etdeplus  600  kilog.  de  nitrate 
de  soude. 

Le  tableau  donne  en  outre,  eo  regard  des  produits,  la  quantité  de 
pluie  tombée  pendant  les  mois  d'avril,  de  mai,  de  juin  et  de  juillet, 
qu'on  peut  considérer  comme  la  période  de  végétation  active  ;  de 
plus,  pour  rendre  les  résultats  comparables,  on  a  admis  que  le  grain 
présentait  toujours  un  poids  uniforme  de  60  kilog.  par  hectolitre. 

Les  résultats  résumés  dans  ce  tableau  ne  permettent  pas  de  tirer 
des  conclusions  précises  sur  les  conditions  climatériques  favorables 
au  développement  du  blé.  Us  sont  suffisants  cependant  pour  mon- 
trer, comme  nous  nous  le  proposions,  que  l'abondance  de  la  récolte 
est  indépendante  de  la  quantité  de  pluie  tombée  pendant  la  période 
de  la  végétation  active.  C'est  ce  qui  va  ressortir  de  la  comparaison 
entre  quelques  exemples  pris  dans  des  conditions  très-diverses. 

Les  quatre  années  pendant  lesquelles  il  est  tombé  le  plus  d'ea« 
durant  les  quatre  mois  en  question  furent  185;î,  I8r»û,  ISiiOel  1807, 
et,  pendant  trois  de  ces  saisons  sur  quatre,  la  récolte  fut  des  plus 
médiocres,  comme  grains  et  comme  paille;  la  quatrième  enfin.  1855, 
donna  un  rendement  inférieur  à  la  moyenne.  D'un  autre  côu'-,  les 
trois  années  de  plus  haut  produit,  à  la  fois  comme  blé  et  paille 
réunis,  furent  1856,  1863  et  1864,  et  toutes  les  trois  ne  reçurent 
pendant  les  quatre  mois  de  la  végétation  active  qu'une  quantité  d'eau 
inférieure  à  la  moyenne.  Enfin  les  deux  saisons  les  plus  sèches  pen- 
dant, avril,  mai,  juin  et  juillet  forent  1868  cl  1870  ;  et  sur  les  qua- 
tre parcelles,  elles  donnèrent  un  rendement  en  grains  supérieur  à 
la  moyenne  ;  en  1870  les  trois  parcelles  qui  avaient  reçu  les  engrais 
donnèrent  un  rendement  en  paille  supérieur  à  la  moyenne,  mais  il 
n'en  fut  pas  de  môme  pour  la  parcelle  sans  engrais. 

De  même  que  dan^  les  récoltes  de  foin,  on  remarquera  que  durant 
tes  premières  années  les  engrais  minéraux,  associés  aux  sels  ammo- 
niacaux, donnèrent  un  rendementplusabondantà  la  l'ois  comme  blé, 
et  comme  produit  total  que  les  engrais  minéraux  et  le  nitrate  de 
soude,  tandis  que  4ans  les  dernières  années  ceux-ci  fournirent  un 
rendement  supérieur,  et  parfois  d'une  quantité  considérable,  à  celui 
qu'on  obtint  des  sels  ammoniacaux  associés  aux  engrais  minéraux.  A 
quelles  causes  attribuer  ces  résultats,  à  la  pénétration  plus  rapide 
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et  plus  complète  du  nitrate  de  soude  et  de  ses  produits  de  décom- 
posilion  dans  le  sol  et  le  sous-sol?  au  plus  grand  pouvoir  de  retenir 
l'humidité  acquise  par  ie  sous-sol  à  la  suite  de  ces  réactions?  à  un 
développement  plus  aclir  des  racines  au  printemps  sous  l'influence 
de  ces  engrais?  c'est  ce  qu'il  nous  est  impossible  de  préciser,  car, 
malheureusement,  aucune  détermination  d'humidité  dans  le  sol  de 
ces  deux  parcelles,  aucun  examen  du  développement  des  racines  n'a 
clé  exécuté  dans  le  but  de  répondre  aux  questions  précédentes.  On 
remarquera  cependant  que  tandis  que  les  sels  ammoniacaux  sont 
répandus  à  l'automne  avant  les  semailles,  le  nitrate  de  soude  est 
employé  en  couverture  en  mars.  Or,  on  sait  que  ie  nitrate  de  soude 
ou  l'acide  nitrique  en  combinaison  avec  une  autre  base  pénètre 
plus  rapidement  dans  le  sous-sol,  et  que  dans  des  conditions  sem- 
blables d'humidité  il  est  plus  susceptible  d'être  entraîné  dans  le  sous- 
sol  jusqu'aux  drains,  que  l'ammoniaque  ou  les  sels  ammoniacaux; 
aussi  ne  l'applique-t-on  qu'au  commencement  de  la  période  où  la 
végétation  est  dans  toute  son  activité,  quand  la  plante  est  susceptible 
de  s'en  emparer.  On  sait  également  qu'une  partie  de  l'ammoniaque 
des  sels  ammoniacaux  se  transforme  elle-même  en  acide  nitrique  et 
devient  alors  susceptible  d'être  perdue  par  le  drainage;  les  causes 
de  déperdition  de  ces  deux  variétés  d'engrais  ne  sont  donc  pas 
identiques,  mais  nous  n'avons  pas  encore  de  renseignements  sulTî- 
santspour  apprécier  la  perte  qui  peut  résulter  de  cette  transfor- 
mation. 

Bien  qu'il  reste  donc  beaucoup  de  questions  que  nous  ne  puis- 
sions pas  résoudre  en  ce  qui  touche  la  culture  du  blé,  nous  avons 
cependant  quelques  résultats  dignes  d'inicrét  au  sujet  des  \'aria- 
lions  dans  la  quantité  d'humidité  que  présente  le  sol  suivant  les 
saisons,  l'engrais  et  la  vigueur  de  la  récolle.  • 

La  sécheresse  et  la  chaleur  qui  régnèrent  pendant  les  mois  de 
mai,  de  juin  et  de  juillet  1868,  furent  telles  qu'il  est  impossible 
d'imaginer  des  conditions  plus  favorables  pour  étudier  l'influence 
de  l'absence  de  pluie  sur  le  sol  que.  celles  qui  se  rencontrèrent  pen- 
dant l'été  de  cette  année.  A  ta  fin  de  juillet,  au  moment  où  la  mois- 
son allait  commencer,  des  échantillons' de  terre  furent  pris  dans  le 
champ  d'expériences  du  blé  dans  le  but  de  déterminer  la  quantité 
d'humidité  qui  y  était  contenue  à  diverses  profondeurs. 

Les  parcelles  choisies  furent  : 

N*  3.  Sans  engrais  depuis  1869. 
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N°  2-  Amendée  avec  35000  kilog.  de  fumier  de  ferme  i  l'hectare 
chaque  année. 

N*  8  a.  Qui  avait  reçu  des  en;)rais  minéraux  et  672  kilog.  de  sels 
ammoniacaux  par  iiectare  chaque  année. 

Nous  avons  décrit  plus  haut  la  méthode  employée  pour  prélever 
les  échantillons,  nous  n'y  reviendrons  pas,  puisqu'il  n'y  eut  d'autre 
changement  que  la  hauteur  des  cadres  de  fer  qui  était  seulement  de 
7'* ,5  au  lieu  de^S^jÔ;  nous  avons  pu  ainsi  déterminer  la  quantité 
totale  d'humidité  dans  les  tranches  de  7'',5jusqu'à  une  profcmdeur 
totale  de  90  centimètres,  h  laquelle  se  trouvent  les  drains. 

Le  sous-sol  de  la  ferme  est  une  argile  rouge  jaunâtre  médiocre- 
ment tenace  qui  repose  sur  le  calcaire,  les  récoltes  de  céréales  y 
souffrent  rarement  de  la  sécheresse.  A  l'époque  où  l'on  préleva  les 
échantillons,  le  blé  n'avait  pdti  que  légèrement  du  manque  de  pluie 
comme  on  le  vcria  plus  loin,  mais  l'orge  et  l'avoine  ne  donnèrent 
que  des  récoltes  des  plus  faibles,  et  des  fèves  dans  un  champ  voisin 
furent  si  mauvaises  par  suite  du  manque  d'eau,  qu'il  fallut  les  re- 
tourner. 

-  Pour  bien  mettre  en  lumière  les  di0érences  dans  les  quantités 
d'eau  que  le  sol  peut  retenir,  pour  étabUr  la  comparaison  avec  les 
échantillons  prélevés  au  moment  de  l'exirème  sédieresse ,  d'autres 
échantillons  fui'ent  pris  dans  les  mêmes  parcelles  en  janvier  1869; 
après  une  pluie  persistante  de  dix  jours,  les  drains  débitaient 
une  quantité'  d'eau  sensible  et  on  pouvait  supposer  que  le  sol  était 
satura,  car  il  faisait  tellement  humide  au  moment  de  la  prise  d'é- 
chantillon, qu'il  faili^l  mettre  des  planches  sur  le  sol  pour  que  les 
hommes  pussent  continuer  leur  travail. 

Le  tableau  V  donne  les  quantités  d'humidité  contenues  dans 
100  parties  de  terre,  d'abord  pour  les  trois  parcelles  en  expérience 
pendant  la  sécheresse,  ensuite  pendant  la  période  d'extrême  humi- 
dité ;  nous  avons  de  plus  disposé  les  résultats  appartenant  à  la  même 
parcelle  à  c6tc  les  uns  des  autres,  pour  facihter  la  comparaison  et 
en  déduire  les  différences. 

Il  est  évident  qoe  ta  quantité  d'eau  conlenue  à  différentes  profon- 
deurs en  juillet  1 868,  aprk  trois  mois  environ  de  sécheresse,  dépend 
de  ce  qui  avait  été  accumulé  d'humidité  pendant  l'hiver  et  le  prin- 
temps précédent,  mais  elle  est  aussi  déterminée  à  une  plus  ou 
moins  grande  distance  de  la  surface,  par  l'état  deporositédusol,par 
son  pouvoir  absorbant, et  par  l'influence  qu'ont  exercée  les  fumures 
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précédentes,  les  engrais  et  la  nature  des  récoltes  ;  par  les  drains  qui 
se  trouvent  à  une  profondeur  de  75  centimètres  ;  enfin  par  l'abon- 
.dance  de  la  récolte  couvrant  le  sol  qui,  d'une  part,  empêchait  son 
èvaporation  directe,  mais  d'autre  part,  jetait  dans  l'air,  une  masse 
d'eau  considérable  par  suite  de  la  transpiration  qui  accompagne  le 
développement  de  la  plante. 

Le  sol  de  la  parcelle  3,  qui  n'a  pas  reçu  d'engrais,  n'a  produit  que 
peu  de  racines  tendant  à  désagréger  le  sol  et  à  augmenter  son  pou- 
voir absorbant;  il  n'était  préservé  contre  l' èvaporation  directe  que 
très-incomplètement  par  les  plantes  chétivcs  qu'il  portait  et  bien 
que  sa  récolte  n'évaporîit  que  médiocrement,  il  retient  une  moindre 
proportion  d'eau  que  chacun  des  autres  dans  la  couche  superficielle, 
mais  en  revanche  il  en  renferme  plus  qu'eux  dans  les  22™  ,5  sui- 
vants. Dans  cette  parcelle  comme  dans  les  autres,  la  quantité  d'hu- 
midité augmente  avec  la  profondeur  jusqu'au  point  où  l'influence 
des  drains  se  fait  sentir. 

Le  sol  de  la  parcelle  2,  qui  a  été  engraissé  avec  35000  kilog.  de 
fumier  à  l'hectare  pendant  vingt-cinq  ans,  renferme  plus  d'eau  dans 
la  première  tranche  prise  }i  T,â  de  la  surface  que  le  sol  sans  engrais, 
malgré  les  plus  grandes  exigences  de  la  récolte,  résultat  dû  peut-èlre 
en  partie,  mais  non  entièrement,  à  ce  qu'il  est  mieux  couvert;  mais 
à  partir  de  cette  tranche  le  sol  a  perdu,  sous  l'influence  de  la  vigou- 
reuse récolte  qu'il  portait,  plus  d'eau  que  celui  de  la  parcelle  2,  à 
l'exception  toutefois  de  la  dernière  tranche. 

Le  sol  de  la  parcelle  8,  amendé  chaque  année  avec  des  engrais 
minéraux  et  des  sels  ammoniacaux  et  produisant  presque  uniformé- 
ment une  meilleure  récolte  que  la  parcelle  au  fumier,  renferme 
un  peu  moins  d'eau  dans  les  trois  premières  tranches  que  le  sol  de 
la  parcelle  2,  mais  un  peu  plus  dans  la  quatrième.  A  partir  de 
cette  tranche,  ta  parcelle  8  a  renferme  plus  d'eau  que  les  deux  au- 
tres, bien  que  sa  récolte  ait  été  habituellement  trois  fois  plus  forte 
que  celle  qu'on  a  tirée  de  la  parcefle  sans  engrais. 

En  supposant  que  les  trois  parcelles  eussent  exactement  la  même 
nature  de  sol  et  de  sous-sol,  et  aient  contenu  la  même  quantité  d'eau 
jusqu'à  une  profondeur  déterminée  au  commencement,  de  la  végé- 
tation, nous  pouvons  comprendre  que  lorsque  les  plantes  seront 
arrivées  A  tout  leur  développement,  le  sous-sol  de  la  parcelle  qui  a 
reçu  le  fumier  de  ferme  et  qui  a  donné  une  récolte  trois  fois  supé- 
rieure à  celle  de  la  parcelle  non  fumée,  renferme  moins  d'eau.  Mais 
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nous  ne  comprenons  plus  pourquoi  te  sol  de  la  parcelle  8  a,  qui  a 
dofiDé  une  récolte  supérieure  à  celle  qui  a  reçu  le  fumier  de  ferme, 
renferme  plus  d'eau,  non-seulemenL  que  la  parcelle  2,  mais  même 
que  celui  de  la  parcelle  3,  qui  est  restée  sans  engrais.  Les  dilTérences 
enlre  ces  parcelles  sont  faibles  en  réalité.  Mais  il  y  a  trop  de  con- 
stance dans  les  résultats  pour  supposer  que  ces  diffêrences  soient 
dues  à  des  erreurs  de  pesée  ou  d'étiquetage.  Toutefois,  on  pourra 
peut-être  se  rendre  compte  de  ces  difiérences  en  remarquant  que 
les  résullats  obtenus  sur  les  sols  et  les  sous-sols  saturés  d'humi- 
dité font  supposer  qu'au  moment  où  la  végétation  a  commencé  à  se 
développer  sur  les  trois  parcelles,  celles-ci  ne  renfermaient  pas  la 
nième  quantité  d'eau.  Le  sot  sans  engrais  quand  il  est  saturé,  con- 
tient jusqu'à  la  profondeur  examinée  un  quart  de  son  poids  d'euu, 
à  peu  près  deux  fois  autant  que  lorsqu'il  est  sec  ;  les  variations  dans 
les  quantités  trouvées  sont  beaucoup  moindres  que  lorsqu'on  l'exa- 
mine après  la  sécberesse,  mais  en  revanche  ces  variations  sont  très- 
irrégulières.  La  tranche  superficielle  contient  beaucoup  moins  d'eau 
que  la  seconde  ou  la  troisième;  puis  A  mesure  qu'on  prend  des 
couches  à  une  plus  grande  profondeur,  on  remarque  que  la  quan- 
tité d'eau  s'accroît;  elle  diminue  ensuite,  pour  augmenter  de  nou- 
veau jusqu'au  voisinage  des  drains,  dont  l'influence  se  fait  sentir 
par  une  diminution  sensible. 

La  parcelle  fumée,  avec  son  accumulation  considérable  de  matières 
organiques  et  son  plus  grand  état  de  désagrégation  de  porosité  et 
de  pouvoir  d'absorption  pour  l'eau  dans  les  échantillons  1  et  % 
renferme  une  fois  et  demie  autant  d'eau  que  les  deux  premières 
tranches  du  sol  non  fumé  et  même  que  celles  de  la  parcelle  amendée 
avec  des  sels  ammoniacaux  et  des  engrais  minéraux.  U  troisième 
tranche  contient  plus  que  les  tranches  semblables  des  deux  autres 
parcelles  et  la  quatrième  plus  que  la  tranche  n'  4  de  la  parcelle  non 
fumée  et  autant  que  celle  qui  lui  correspond  dans  la  parcelle  8  a. 
Les  quantités  continuent  à  diminuer  dans  la  tranche  n"  5,  puis 
éprouvent  un  nouveau  maximum  jusqu'à  la  dernière  tranche  voi- 
sine du  drain  qui  renferme  moins  d'eau.  Jusqu'à  la  profondeur 
examinée,  le  sol  fumé  contient  plus  d'un  quart  de  son  poids  d'eau, 
environ  â  1/2  p.  100 de  plus  que  la  parcelle  sans  engrais,  et  1  p.  100 
de  plus  que  celle  qui  a  reçu  les  sels  ammoniacaux. 

Le  sol  qui  a  reçu  les  engrais  minéraux  et  les  sels  ammoniacaux 
relient  aussi  beaucoup  plus  d'eau  à  ta  surface  qu'à  la  partie  située 

AKHALES  ACBaHOlUOtlES.  11°  I.   —   tj.  I.      -   IS 

Digitizeclby  Google 


174  tJk'WEm  M  «SILBEKT. 

inunédiatement  au-dessous.  Ensuite  la  quantité  d'eau  aDgrncnte  plus 
ou  moins  régulièrement  jusqu'à  la  partie  qui  est  soumise  à  l'inlluencc 
directe  des  drains.  On  remarquera,  en  outre,  que  soit  que  l'argile  qui 
constitue  celte  parcelle  ail  un  plus  grand  pouvoir  de  retenir  l'eau, 
soit  que  les  produits  de  décomposition  des  engrais  aient  exagéré 
celte  disposition,  les  couches  inférieures  de  cette  parcelle  retiennent 
plus  d'eau  que  les  couches  correspondantes  des  aulres  parcelles  on 
expérience.  La  quantité  d'eau  totale  jusqu'à  la  profondeur  examinée 
a  été  de  2  1/2  p.  100  supérieure  à  celle  de  la  parcelle  sans  engrais; 
mais  en  même  temps  elle  était  inférieure  à  celle  de  la  parcelle  qui 
a  reçu  le  fumier  de  ferme  (1). 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  on  conslate  de  plus  grandes  irré- 
gularilés  dans  les  quanlités  d'eau  contenues  dans  les  différentes  par- 
celles, à  diverses  profondeurs,  dans  les  échantillons  recueillis  au 
moment  oi\  les  sols  étaient  saturés,  que  dans  ceux  qui  ont  été  pris 
pendant  la  sécheresse;  elles  sont  dues  sans  doute  àl'inégale  perméa- 
bilité du  sol,  mais  aussi  à  la  difTicullé  des  opérations,  prise  d'échan- 
tillon et  pesée,  dans  un  sol  gorgé  d'humidité. 

Si  nous  laissons  de  cùté  cependant  ces  irrégularités,  et  si  nous  ne 
considérons  que  l'ensemble,  il  est  clair  que  l'augmentation  d'humi- 
dité dans  les  couches  superficielles  est  due  à  l'action  des  pluies  tom- 
bées récemment;  quant  aux  couches  intermédiaires,  elles  ont  laissé 
écouler  l'eau  dans  les  couches  plus  profondes  qui  présentent  un 
maximum  jusqu'aux  points  où,  sous  l'inlluence  des  drains,  la  quan- 
tité d'eau  diminue. 

Plus  tard,  l'évaporation  de  la  sur^ce,  la  filtration  naturelle  du 
sous-sol,  l'action  des  drains  ont  réduit  les  proportions  exagérées 
trouvées  en  janvier  18ti8  à  ce  qu'on  pourrait  nommer  la  quantité 
d'eau  normale  du  sol,  mais  il  y  a  de  bonnes  raisons  de  supposer 
que  sous  l'influonce  des  engrais  ou  de  leurs  produits  de  décompo- 
sition les  parcelles  2  et  8  a  ont  acquis  une  facilité  à  retenir  l'humi- 
dité plus  grande  que  celle  que  possède  le  sol  de  la  parcelle  sans 
engrais,  avec  celle  différence  que  dans  la  parcelle  qui  a  reçu  le 
fumier  de  ferme  ce  sont  les  couches  supérieures  qui  conservent  le 
plus  d'eau,  tandis  que,  pour  la  parcelle  amendée  avec  les  sels  ammo- 
niacaux, le  maximum  se  rencontre  dans  les  couches  inférieures. 

(1)  Vnjrez  page  35,  le  Ublcau  représentant  l'azote  contenu  dans  tes  eaux  àa  draina^ 
de  ce  cliatn|>;  on  remarque  que  le  drain  placé  £0U3  la  parcelle  dunùe  nvee  da  ramier 
do  Terme  rmte  sec  lorsque  les  aatrea  dibilent  nne  qiuuiiilé  d'«aa  DobUe. 
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La  comparaison  entre  les  quantités  d'eau  contenues  dans  tes  trois 
parcelles  saturées  et  sèches  se  trouve  dans  la  moitié  à  droite  du  ta- 
bleau V. 

En  examinant  d'abord  le  sol  sans  engrais,  on  reconnaît  une  dif- 
férence de  plus  de  17  p.  100  d'humidité  entre  les  couches  superû- 
cielles  des  deux  échantillons.  Les  différences  diminuent  ensuite, 
elles  tombent  A  10  p.  100  pour  les  couches  4  et  5  et  oscillent  entre 
8  et  9  p.  100  dans  les  couches  plus  profondes;  la  ditlérence  totale 
pour  la  couche  examinée  est  de  10,73  p^lOO. 

Les  différences  conslalées  dans  la  parcelle  fumée,  sèche  et  saturée 
d'eau,  sont  beaucoup  plus  grandes;  elle  est  pour  la  première  couche 
de  7'5  de  35  p.  100,  dans  la  couche  n°  2  de  29  p.  100,  dans  la  troi- 
sième elle  dépasse  21  p.  100  et  dans  la  quatrième  elle  est  de  près  de 
10  p.  iOO;  elle  diminue  ensuite.  Si  on  ne  considérait  que  les  cou-, 
ches  superOcielles  jusqu'à  30  centimètres,  les  différences  seraient  de 
23  p.  100,  mais  si  on  examine  l'ensemble,  il  y  a  seulement  15  1/2 
p.  100  plus  d'eau  dans  le  sol  saturé  que  dans  le  sol  sec. 

Le  sol  qui  a  reçu  les  en;rrais  artificiels  accuse  des  différences 
plus  gi'andes  que  celles  qu'on  constate  dans  la  parcelle  sans  en<;rais, 
mais  moindres  que  celles  qu'on  a  trouvées  dans  la  parcelle  qui  a 
reçu  le  fumier  de  ferme,  en  résume  il  y  a  13  p.  100  d'eau  en  plus 
dans  le  sol  saturé  que  dans  le  sol  sec. 

Calculons  maintenant  la  quantité  totale  d'eau  contenue  dans  le 
sol  d'un  hectare  en  nous  appuyant  sur  les  dosages  précédents.  Si 
nous  admettons  que  la  terre  d'un  hectare  dépouillée  de  pierres 
pèse  environ  un  million  de  kilogrammes  pour  une  épaisseur  de 
7',5  nous  avons  un  poids  de  12  millions  de  kilogrammes  pour  le 
poids  du  sol  sec  jusqu'à  l'épaisseur  de  90  centimètres,  et  en  ajoutant 
un  huitième  en  plus  pour  l'humidité  nous  trouvons  13  500  000  kil. 
pour  son  poids  jusqu'à  cette  épaisseur  de  90  centimètres.  Admet- 
tons ces  données  et  la  quantité  moyenne  d'eau  dans  un  hectare  de 
chacune  des  parcelles  sera  représentée  par  le  tableau  VL 

Ainsi  nous  avons  dans  la  parcelle  sans  engrais  1925  tonnes  d'eau, 
dans  la  parcelle  fumée  2548  et  dans  celle  qui  a  reçu  les  engrais  arti- 
ficiels 2135  tonnes  d'eau  de  plus  quand  les  sols  sont  saturés  que 
lorsqu'ils  sont  secs.  Ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  les  sols  ne  renfeiment 
pas  une  aussi  grande  proportion  d'eau  au  commencement  de  la  pé- 
riode d'activité  de  la  végétation.  Hais  en  supposant  seulement  que 
les  soU  retinssent  les  deux  tiers  des  quantités  précédentes  avant  le 
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commencement  de  la  sécheresse  au  moment  au  la  végétation  s  est 
réveillée  en  1868,  la  parcelle  non  fumée  renferme  de  quoi  sub- 
venir amplement  à  sa  récolte,  et  les  quantités  trouvées  dans  les 
parcelles  2  et  8,  contribuent  dans  une  forte  proportion  à  satisfaire 
les  besoins  des  plantes  qu'elles  ont  portées  en  admettant  que  celles- 
ci  exhalent  300  parties  d'eau  pendant  qu'elles  élaborent  une  paitie 
de  matière  sèche.  En  outre,  la  quantité  d'eau  disponible  pour  la 
récolte  que  renferme  le  sol  n'est  pas  hmitée  à  l'épaisseur  que 
nous  avons  examinée,  les  couches  plus  protondes  contribuent  pour 
leur  part  à  la  dépense  totale,  et  enfin  la  quantité  de  pluie  tombée 
pendant  la  période  d'activité  de  la  végétation  entre  aussi  pour  une 
faible  part  dans  la  dépense  totale  que  la  transpiration  fait  subir  aux 
végétaux. 
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Parcelle  3.  avec  fumier  de  fenne 

l*arcelle  S  a,  avec  engrais  minéraun  el 

DIFFÉRENCES  DE  L'EAU  CONTENCE  PAR  HECTARE  DANS    LES  PARCELLES  2  ET  8  a 
ET  LA  PARCELLE  3,   ÉVALUÉES  EN  TONNES. 

Parcelle  2,  avec  fumier  de  ferme 

I'ar«!ll8  3,  avec  engrais  minéraux  et  ici» 

-  188 
+  70 

+  535 
+  38i 

725 
313 

11  ressort  des  résultats  précédents  ce  fait  très-remarquable  que  la 
nature  des  engrais  inilue  singulièrement  sur  les  quantités  d'eau  re- 
tenues par  le  sol  des  parcelles  saturées  d'humidité.  Le  sol  et  le 
sous-sol  de  la  partie  non-fumée,  très-peu  désagrégés  par  la  péné- 
tration et  la  décomposition  des  racines,  absorbent  et  retiennent  moins 
d'tau  que  ceux  des  parcelles  fumées.  Le  sol  et  le  sous-sol  de  la  par- 
celte  qui  a  re(,:u  les  engrais  artificiels  sont  rendus  plus  absorbants 
non-seulement  par  une  plus  grande  abondance  de  racines,  mais  aussi 
par  la  dissolution  des  parties  solubles  des  engrais,  surtout  dans  le 
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couches  profondes  ;  enfin  la  parcelle  fumée,  avec  son  énorme  accu- 
mulation de  maliëres  organiques  à  la  surface,  avec  les  produils  do 
décomposilion  du  fumier  divises  à  l'infini,  avec  un  développement 
considérable  de  racines,  retient  une  quantité  d'eau  plus  considé- 
rable que  les  autres,  surtout  près  de  la  surface. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  un  précédent  article  {page  25  de 
ce  volume),  il  arrive  souvent  que  tandis  que  tous  les  drains  placi'^s 
sous  les  parcelles  sans  engrais  ou  amendés  avec  des  engrais  artifi- 
ciels, coulent  aisément,  le  drain  placé  sous  la  parcelle  non  fumée 
reste  sec,  et  il  en  faut  conclure  que  l'application  des  engrais,  les 
façons  données  au  sol,  peuvent  augmenter  son  pouvoir  de  retenir 
l'eau  à  un  degré  suffisant  pour  que  les  travaux  de  drainage  perdent 
beaucoup  de  leur  intérêt. 

N'avons-nous  pas  aussi,  dans  le  fait  que  le  sol  et  le  sous-sol  à  une 
profondeur  considérable  sont  fréquemment  saturés  d'eau,  en  hiver, 
l'explicîition  du  moindre  effet  que  produit  une  quantité  donnée 
d'azote  appliquée  en  automne  sous  forme  de  sel  ammoniacal, 
qu'une  quantité  égale  donnée  au  printemps  sous  forme  de  nitrate 
de  soude?  Bien  que  l'ammoniaque  des  sels  ammoniacaux  soit  en 
grande  partie  absorbée  par  les  couches  superficielles,  il  est  reconnu 
qu'une  partie  de  cette  ammoniaque  se  convertit  en  acide  nitrique 
et  gagne  les  drains  sous  forme  de  nitrates,  et  il  est  évident  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  quantité  ainsi  perdue  sera  d'autant 
plus  grande  qu'il  y  aura  plus  d'eau  qui  traversera  le  sol.  Le  pro- 
fesseur Voeicker,  qui  a  analysé  plusieurs  des  échantillons  d'eau  re- 
cueillis à  différentes  époques  au  champ  d'expériences  de  Rotham- 
Sled,  y  a  trouvé  d'autant  plus  d'acide  nitrique  qu'on  avait  donné 
plus  de  sels  ammoniacaux  comme  engrais. 

Une  autre  raison  qui  peut  rendre  compte  du  moindre  effet  obtenu 
de  l'emploi  des  sels  ammoniacaux  que  du  nitrate  de  soude  renfer- 
mant l'un  et  l'aulre  la  même  quantité  d'azote  et  distribués  en  même 
temps,  est  que  les  nitrates  se  diffusent  plus  rapidement  sous  l'in- 
fluence de  la  pluie  que  ne  le  peut  faire  l'ammoniaque,  et  que  par 
suite  le  développement  des  racines  est  plus  actif  sous  l'inlluence  des 
nitrates;  les  plantes  prennent  ainsi  possession  du  sol  plus  complé- 
lement  et  y  puisent  dans  un  temps  donné  plus  de  nouriUure  et 
d'humidité.  Peut-être  enfin  peut-on  conclure  des  résultats  insérés 
(lins  les  pages  précédenles  qu'en  employant  tous  les  ans  sans  inter- 
ruption le  nitrate  de  soude  comme  engrais,  on  augmente  peu  à  peu 
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la  porosité  du  sol  qui  le  reçoit,  on  le  rend  capable  d'absorber  plus 
d'humidité  et  par  suite  on  favorise  ainsi  un  développement  plus 
complet  des  racines. 

(ÏM  fin  an  prochain  fascicule.) 


DE  L'ACHAT  DES  BETTERAVES 

BASÉ   SUR   LA.  DENSITÉ  DU   JCS 


M.     DISIM 

Ancien  Titiric»)  do  lucra,  Bllncbj  au  labonloîre  île  caUura  au  Uvijiun  d'biitoira  lutiinU*. 

Les  fabricants  de  sucre  et  les  distillateurs  n'achètent  guère  leurs 
betteraves  qu'au  poids  et  à  un  prix  fixé  d'avance  quelle  qu'en  soit  la 
qualité.  Cependant  leur  ricbesse  en  sucre  est  extrêmement  variable 
et  passe  souvent  du  simple  au  double;  les  seules  précautions  prises 
par  les  acheteurs  consistent  à  imposer  aux  cultivateurs  une  graine 
choisie  par  eux,  et  à  proscrire  certains  teiTains  et  quelques  engi-ais. 
Ces  mesures  insuffisantes  par  elles-mêmes  sont  souvent  rendues  il- 
lusoires parla  résistance  de  la  culture  aux  conseils  et  aux  demandes 
dû  l'industrie. Cette  résistance  est  fâcheuse;  au  lieu  de  se  considérer 
en  quelque  sorte  comme  solidaires  l'une  de  l'autre,  l'industrie  éi 
la  culture  agissent  comme  ennemies,  el  en  effet  leurs  intérêts  sem- 
blent aujourd'hui  être  opposés,  cai*  habituellement  la  richesse  du 
produit  n'est  obtenue  qu'aux  dépens  de  la  quantité  récoltée.  Un 
certain  nombre  de  moyens  de  concilier  les  exigences  réciproques 
des  vendeurs  et  des  acheteurs  ont  été  indiqués  par  des  praticiens 
expérimentés,  mais  ils  ne  sont  pas  entrés  suffisamment  dans  la  pra- 
tique agricole. 

II  y  a  cependant  une  grande  utilité  à  trouver  et  à  mettre  en  usage  un 
procédé  rapide  et  suffisamment  approximatif  de  déterminer  la  valeur 
industrielle  de  la  betterave  dont  le  prix  serait  fixé  par  sa  richesse. 
La  prise  de  la  densité  du  jus  parait  être  l'indication  la  plus  facile, 
elle  est  de  plus,  comme  nous  allons  le  voir,  d'une  exactitude  salisfai- 
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saute  (1)  et  un  chimiste  éminent  qui  a  contribué  par  de  nombreux 
travaux  à  éclairer  toutes  les  questions  qui  touchent  à  l'industrie 
sucriére,  M.  Péhpot,  a  présenté  ce  mode  d'achat  dès  1853  (2).  De 
nombreuses  objections  ont  été  faites  i  ce  procédé,  mais  elles  ont 
été  répétées  un  peu  légèrement  et  sans  sérieux  examen.  Il  est  cr-r- 
lain  que  ta  densité  n'est  pas  un  procédé  de  dosage  absolu,  mais 
il  est  également  certain  que  les  écarts  sont  renfermés  dans  dos 
limites  assez  étroites,  et  que  les  erreurs  d'appréciation  possibles, 
n'approcheront  jamais  des  énormes  différences  auxquelles  les  in- 
dustriels sont  exposés  par  la  simple  pesée.  Nous  essayerons  de  ré- 
pondre par  avance  aux  objections  et  de  démontrer  par  de  nom- 
breux exemples  l'avantage  de  prendre  la  densité  pour  base  des 
achats.  Nous  étudierons  en  même  temps  quels  sont  les  écarts  les 
plus  grands- qui  pourront  se  rencontrer,  et  après  avoir  établi  nos 
moyennes,  nous  les  rendron."*  plus  faciles  à  suivre  dans  leurensemble 
en  construisant  une  courbe  dont  les  éléments  seront  fournis  par  do 
nombreuses  analyses. 


I.  —  Oe  l'influence  qu'exercent  les  sele  but  la  densité  du  jus. 

La  principale  objection  faite  à  la  mesure  de  la  richesse  par  la 
densité  repose  sur  la  présence  des  sels  minéraux  dans  le  jus  de 
betteraves,  sels  qui  suivant  l'expression  employée  donneraient  dans 
certaines  circonstances  et  dans  certains  pays  une  densité  factice. 
Aussi  les  chimistes  voulant  se  rendre  compte  d'une  manière  plus 
certaine  de  la  valeur  réelle  des  betteraves,  comparent-ils  la  richesse 
en  sucre  du  jus  avec  laquantilé  de  sels  qu'il  renferme  et  ils  tirent  de 
ce  rapport  une  indication  importante.  Mais  ces  opérations  délicates 
ne  sont  pas  du  domaine  de  la  pratique  industrielle,  et  en  outre,  elles 
obIi((ent,  pour  donner  un  résultat,  à  doser  le  sucre  en  même  temps 
que  les  sels.  Enfin  les  conclusions  A  tirer  de  ces  analyses  ne  sont 
pas  complètes;  toute  la  classe  importante  des  impuretés  organiques 
est  entièrement  négligée.  On  sait  combien  ces  produits  sont  à  re- 

H)  Ndiis  devons  Taira  observer  ijiie  1o  climat  et  la  nature  du  sol  peuvent  infirmer  nos 
«inrluiions,  aussi  nous  n'osons  jias  leur  acc^onlcr  une  valeur  giSnéralc;  bien  qu'il  soit 
probable  c|ue  les  résultais  ne  varieraient  ^ère,  nous  n'en  riipondons  que  pour  le  Kard 
et  le  PaïHle-Calaii. 

(!)  Vojei  Aimait» de  dùmU  et  ikpkyriqiu,  i.  V,  page  1:13,  I87S. 
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douter  dans  la  fabrication,  et  combien  leurs  proportions  sont  va- 
riables. MM.  Fi-eniy  cl  Deliérain  ont  constaté  que  les  matières  azo- 
tées de  la  betterave  Varient  de  4.50  à  19.80  p.  100  de  matière  sèche, 
et  que  les  plus  grandes  quantités  de  matières  azotées  coïncident  gé- 
néralement avec  la  plus  faible  richesse.  Dans  le  cours  de  cette  note, 
nous  reviendrons  sur  ces  importantes  études,  car  elles  s'accorderont 
avec  d'autres  observations  pour  indiquer  au  fabricant  au-dessous  de 
quelle  densité  il  doit  refuser  sa  betterave  pour  que  son  traitement 
resterémunéraleuretpourque  les  indications  de  la  densité  ne  soient 
pas  trompeuses. 

Des  rapports  entre  les  quantités  de  sels  et  les  qaattlités  de  sucre 
qui  existent  dans  les  betteraves.  — Nous  allons  d'abord  examiner  si 
la  connaissance  des  sels,  en  admettant  même  que  leur  dosage  soit 
industriel,  peut  donner  la  mesure  de  la  richesse  de  -la  betterave 
d'une  manière  complète,  et  ensuite  si  les  quantités  de  sels  sont  asscK 
variables  pour  entacher  d'importantes  erreurs  les  indications  de  la 
densité.  Nos  remarques  seront  appuyées  sur  environ  150  analyses 
comprenant  les  sels  et  le  sucre  contenus  dans  le  jus  de  betteraves 
prises  à  diverses  époques  et  provenant  de  cultures  variées.  Nous 
devons  une  partie  de  ces  précieux  documents  à  .M.  W'oussen,  qui  a 
bien  voulu  nous  en  donner  communication.  D'autres  dosages  qui  se 
rapportent  à  des  betteraves  plus  riches,  nous  ont  été  fournis  par 
divers  fabricants  qui  se  trouvent  dans  d'autres  conditions  que  celles 
qui  se  rencontrent  dans  le  Pas-de-Calais.  Nous  avons  classé  tous 
"ces  chiffres  en  tableau  de  manière  à  en  tirer  les  enseignements 
utiles., 

TAIlI.eAU  I.  —  SUCIIF,  ET  SEr5  CnNTKNIIà  HANS  UN  LITIIK  DK  JUS   DE  RF.TTERAVl-S, 
DE  nENSlTÉS  ClIOISSANTES  ET  lUI'PnflT  DE  CES  Ér.KHKNT.I. 


NOMBRE 

SÉRIE 

DENSITÉ 

Mr«Kn«ji>. 

MTI>R. 

S,... 

Sol>. 

-     lOW 

10:(5 

■  W^HO 

n  87 

ÏU 

tOiO  H  1CI45 

10W.1 

K:i.)tH 

ft.Oli 

V'.m 

35 

lan  A  loï 

1017.3 

»Mi 

H.:i(i 

!H 

10,M1  à  Kl.'i.'i 

105i.5 

107.00 

K.2II 

i:i-JO 

îîl 

ll>5r>  A  lUfk 

1057 

HN.liO 

7.r,o 

U.33 

3G 

+     1060 

I0fi;t.7    , 

137.30 

8.B 

Ifi.W 

A  l'examen  de  ce  tableau,  nous  voyons  d'abord  que  ce  sont  les 
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belteraves  les  plus  pauvres  qui  conliennenl  le  plus  de  sels  par  lilre 
de  jus,  la  pri^ression  des  sels  concorde  donc  avec  la  plus  grande 
quanlité  de  malières  azotées  dans  les  betteraves  pauvres  constatée 
par  MM.  Frémy  et  Dchérain. 

Une  autre  remarque  importante  A  faire,  puisqu'elle  nous  permet 
de  préjuger  l'influence  à  peu  près  uniforme  des  sels  sur  la  densité, 
est  que,  de  1040  à  1069,  la  quantité  de  cendres  par  litre  est  presque 
constante  quelle  que  soit  la  densité  du  jus.  On  peut  donc  considérer 
les  proportions  de  cendres  comme  pratiquement  constantes,  et  il 
n'est  pas  imprudent  d'attribuer  aux  sels  une  influence  sensiblement 
uniforme  sur  la  densité  dajvs  toutes  les  betteraves.  En  partant  de  ce 
point  de  vue  et  en  appréciant  la  variation  du  sucre,  nous  devons 
trouver  un  rapport  progressif  du  sucre  aux  sels  au  fur  et  à  mesure 
(le  l'accroissement  des  densités.  En  effet,  d'après  le  tableau  ci-des- 
sus, ce  rapport  de  6.87  pour  !e  jus  au-dessous  de  1040,  devient 
10.50  de  1040  à  lOM;  12.30  de  1045  à  1050;  13.40  de  1050  à 
1055;  U.33  de  1055  à  1060;  16.fl0  de  1060  à  1069. 

Des  quantités  maxima  et  minima  de  sels  contenus  dans  les  jus  et 
du  quotient  de  pureté.  —  Mais  il  ne  suffit  pas  d'avoir  indiqué  des 
moyennes  de  sels,  ces  moyennes  pourraient  être  formées  de  chiffres 
différant  teilement  entre  eux  que  la  moyenne  ne  serait  pas  applicable 
aux  essais  individuels  des  betteraves,  nous  avons  donc  tracé  un  autre 
tableau  des  écarts  masima  et  minima  sur  cette  moyenne.  Il  est  utile, 
en  outre,  de  remarquer  que  les  écarts  que  nous  indiquerons  sont 
des  exceptions  presque  uniques  dans  chaque  série  et  que  les  varia- 
tions ordinaires  ne  dépassent  guère  un  dixième  au-dessus  ou  au- 
dessous  des  moyennes.  Ces  variations  sont  négligeables  en  pratique 
puisque  l'essai  des  betteraves  en  industrie  se  fera  sur  un  nombre 
considérable  d'échantillons  et  que  les  moyennes  alors  seront  justes, 
et  les  essais  particuliers  très-approximatifs. 

Ce  tableau,  comme  nous  le  disions,  est  composé  d'exceptions  très- 
rares  qui  nous  fourniront  plus  tard  le  moyen  d'apprécier  les  plus 
grandes  erreurs  que  ces  écarts  pourront  faire  commettre.  Nous  avons 
aussi  introduit  deux  colonnes  intitulées  quotient  de  pureté,  nous  y 
reviendrons  plus  loin  et  en  déduirons  des  corollaires,  nous  nous 
contentons  en  ce  moment  d'indiquer  la  signification  de  celle  expres- 
sion :  quotient  de  pureté. 
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Tableau  11. 


IIEXSITÉ, 

HA\l»l'H 

QUOTiENT 

DENSITÉ. 

HINIHUM 

de  piireU. 

■ÉC-\RTS           1 

M.,i«,yn>. 

Minimum. 

1033 

lOK 

nm 

IWit.8 

ii)ri5.4 

14.07 
9.99 
10.71 
11.07 
11.0- 
11.34 

O.Sfi 
0.70 
0.80 
O.ÎO 
0.G6 
0.77S 

1033,5 
10«) 

toic 

1054.7 
1050 

ioes.6 

6-48 
6.03 

5.40 
5.85 
7.11 

0.86 
0.83 
O.HW 
0.83 
0.80 
0.84 

4.37 
l.tl3 
2.69 
3,05 
3.84 
3,15 

iM 

2.80 
Ï.80 
1.65 

1.19 

Les  Allemands  sont  les  premiers  qui  l'aient  employé,  on  l'établit 
de  la  manière  suivante  : 

Si  les  matières  solubles  diverses  du  jus  de  betteraves  étaient  uni- 
quement du  sucre,  la  richesse  en  sucre  serait  facile  à  obtenir  par  la 
prise  de  densité,  en  sachant  combien  une  quantité  de  sucre  con- 
nue, en  dissolution  dans  une  quantité  connue  d'eau  et  occupant  un 
volume  déterminé,  indique  de  degrés  au  densimèlre  ;  or,  26s'',âO  de 
sucre  pur  dissous  dans  l'eau  et  amenés  au  volume  de  1  litre  pèsent 
1010  ou  101  ou,  pour  abréger,  1  degré  (c'est-à-direrexcès  de  la  den- 
sité de  100^  sur  l'eau).  Il  suffit  donc  de  multiplier  le  nombre  de 
degrés  trouvé  au  densimctre  par  26.30  pour  avoir  la  richesse  en 
sucre  en  supposant  que  toutes  les  matières  pesantes  soient  du  sucre. 
Si  d'autre  part  on  fait  le  dosage  direct  du  sucre,  et  qu'on  divise 
le  chiffre  réel  par  la  valeur  supposée,  on  a  leur  rapport  ou  le  quo- 
tient depurelé.  Exemple  : 


Sucra  réel  6.06 
Quolient  de  pureté 


-  9.20  représcnlalLOD  des  matières  pesantes  ci 


51Ô 


On  peut  remarquer  que  les  quotients  de  pureté  dans  les  colonnes 
du  tableau  sont  d'autant  plus  faibles  que  la  proportion  de  sel  est 
plus  élevée,  nous  voyons  donc  par  ce  premier  aperçu  que  les  indi- 
cations dues  à  la  densité  sont  dans  le  même  sens  que  le  rapport  des 
sels. 

Nous  pouvons  résumer  ce  que  nous  avons  indiqué  jusqu'à  pré- 
sent en  disant  que  si  le  rapport  dn  sucre  aux  cendres  progresse 
avec  la  densité  du  jus,  cette  progression  est  due  surtout  A  l'accrois- 
sement du  sucre,  les  autres  matières  pesantes  restant  Â  peu  près  sta- 
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lionnaires,  et  même  diminuant  un  peu.  S'il  n'y  avait  pas  de  matières 
oi^^niques  étrangères  au  sucre,  les  cendres  étant  sensiblement  con- 
stantes, la  richesse  en  sucre  serait  alors  proportionnelle  à  la  densité 
et,  abstraction  faite  des  matières  organiques,  la  densité  donnerait 
des  indications  à  peu  près  aussi  certaines  que  le  dosage  des  cendres. 
Comme  la  densité  est  d'une  application  simple  et  rapide,  tandis  que 
le  dosage  des  sels  exige  un  laboratoire  et  l'habitude  des  manipula- 
tions chimiques,  on  doit  préférer  à  tous  points  de  vue  la  première 
de  ces  deux  méthodes. 

La  connaissance  des  cendres  est  très-utile,  au  reste,  au  fabri- 
cant de  sucre,  car  elle  lui  donne  un  point  de  départ  fixe  pour  ap- 
précier les  épurations  successives  du  jus  pendant  le  travail. 

Des  relali(ms  qui  existent  entre  les  quantités  de  sels  introduits 
dans  Veau  et  la  densité  du  liquide  évaluée  en  degrés  du  densimèlre. 
—  Pour  terminer  l'étude  de  l'influence  des  sels  sur  la  densité, 
■ous  examinerons  quelle  est  la  densité  moyenne  approximative  que 
donnent  les  sels  contenus  le  plus  généralement  dans  les  cendres  de 
la  betterave,  pour  la  moyenne  de  chaque  série  et  pour  les  points  les 
plus  élevés  et  les  plus  bas  de  ces  mêmes  séries;  nous  aurons  ainsi 
un  indice  de  la  densité  factice  que  peuvent  donner  les  sels  dans  les 
conditions  les  plus  défavorables. 


Tableau  III.  • 


Densités  et  degrés  du  DENSistÈinE  de  solutions  salines 

DE  CONCENTRATiONS  CROISSANTES. 


QUANTITÉS  DE  SELS 

DENSITÉ  eX[>R1HÉE 

DENSITÉ  EXPRIMÉE 

MR  UtM. 

EN    POIDS. 

ou  mclîtKU  da  dtfrdt- 

GnmnKt. 

1 

1000.71 

0».07a 

i 

100t. U 

0°.  u 

3 

Idlli.lS 

0".  a 

4 

lOitt.SH 

0°.  29 

5 

lw:).co 

0°.  36 

6 

lootje 

0",  .t3 

7 

1005.04 

0".  .'.0       ■ 

8 

100.',.76 

0".  ;,i 

9 

l<)0fl,.W 

0".  65 

10 

1007. SO 

0".  72 

n 

1007.02 

0".  70 

12 

IflOR-M 

0».  86 

13 

in<io.:<G 

0».  94 

14 

101 U  08 

1».  (Il 

15 

1U10.80 

!■>.  08 
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•  Une  solution  saline,  composée  à  peu  piTS  des  sels  trouvés  dans  les 
cendres  de  betteraves,  nous  a  donné  les  indications  précédentes  (1  ). 
A  l'aide  des  éléments  qui  précèdent,  nous  avons  formé  le  tableau 
des  écarts  maxima  et  mînima  des  sels  et  de  la  densité  que  ces  écaits 
accusei-aient. 

Tableau  IV.  —  EnnsuR  que  le  mammum  ou  le  minimuh  de  sels  fait  cOMMErmE 

DANS  L'APPnÉaAT:OS  DE  LA  HtCHES.'iË  PAR  LA  DENSITÉ. 


il 

■S 

II 

i  - 

il 

1 

.g 
lil 

T 

4 

■s 

2»  série  de  1040  à  1045... 
3>i£riR  de  1(145  à  1050. .. . 
4"  ifrie  de  1050  à  1^5 .... 

5- série  de  1055  à  1000 

6<>séried«10GOetau.dessus. 

luan 
io;w.5 

1045 
lOiO 

1010 

1016 

1051.8 

10.^4.7 

l(fi5,4 

1056 

lOfil.5 

I003.fi 

14,07 
0.!» 
10.71 
11,07 
11.34 
10.26 

6.48 
6.03 

.I.W 
5.40 
5,85 

7.59 
3,96 

ri.49 

5.67 
5.4U 
3.15 

*..17 
3.W 

l.'Jli 

a.03 

î,69 
S.  SU 
S. 87 
2.80 
3.  M 
1.65 
1.96 
I.IU 

0».54 

0«.Ï3 
0».40 

o..« 

0*.03 

0*.S3 
0°.U 

o-.ts 

*>.20 
0°.20 

Oo.fl 

0",20 
0°.S6 
0--H 

0".n 

On  remarque  d'abord  à  l'examen  du  tableau  que  les  plus  prandes 
variations  dans  les  sels  existent  dans  les  séries  les  plus  faibles  cd 
.•densité  et  les  moins  riches  en  sucre;  donc  l'importance  plus  grande 
des  sels,  concordant  avec  l'abondance  exceptionnelle  des  matières 
axotées  dans  ces  mêmes  faibles  densités,  constatée  par  MM,  Fremy 
et  Dchérain,  doit  indiquer  aux  industriels  que  les  betteraves  au- 
dessous  de  10iOàl045  doivent  fttrc  rejetéesabsolument;  car,  indé- 
pendamment de  la  question  de  frais  de  fabrication  que  nous  exami- 

(1)  La  solulion  laline  que  nous  avons  composée  pour  évaluer  le»  erreurs  que  los 
«ris  peuvent  laire  commettre  était  ronnce  ainsi  : 

Chlorure  de  potassium 30 

Carbonate  de  potasse 45 

Phosphate  do  potasse 10 

Sullitc  de  potosEï' 5 

Carbonate  de  soude 17 

Cette  composition  est  à  peu  pris  celle  des  cendres  de  betleraves,  nuis  il  faut  se  rap- 
peler que  le  poids  des  cendies  est  certainement  inf^ieur  au  poids  des  sels,  les  sels  .\ 
acides  organiques  sont  convertis  en  carbonates,  et  réquivsleni  des  acides  organiques  fsl 
beaucoup  plus  élevé  que  l'équivalent  de  l'aride  carbonique. 
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nerons  plus  loin,  même  en  achetant  ces  betteraves  suivant  leur  den- 
sité, cette  densité  sera  assez  anormale  pour  fausser  les  indications 
basées  sur  les  moyennes. 

Dans  les  autres  séries  de  densité  de  1040  à  1045,  de  1045  à  1050, 
de  1055  à  1060,  de  1060  à  1065,  les  plus  grands  écarts  dus  à  la 
densité  des  sels  sont  de  7^,  soit  environ  0,07  de  la  somme  des 
matières  influençant  la  densité;  mais  si  on  considère,  non  plus 
l'écart  entre  ces  points  extrêmes  comparés  l'un  avec  l'autre,  mais 
l'écart  entre  les  points  extrêmes  et  les  moyennes,  que  nous  avons 
indiquées  plus  haut,  on  arrive  à  trouver  que  les  erreurs  que  la 
densité  peut  Taire  commettre  par  les  écarts  exceptionnels  que  nous 
avons  recherchés,  se  réduisent  au  plus  à  deux  dixièmes  de  degré. 
Ces  erreurs  sont  absolument  négligeables,  si  on  les  compare  aux 
énormes  déceptions  de  l'achat  de  betlei'avcs  par  simple  pesée  à  la 
bascule. 


n.  —  Influence  des  matiëreB  antres  que  le  sucre  et  les  sels  sur  la 
densité  dujns. 

Les  sels  et  le  sucre  ne  sont  pas,  comme  nous  l'avons  dit,  k's 
seules  matières  donnant  de  la  densité;  les  matières  albumincuses, 
le  glucose  et  d'autres  produits  oi^aniques  indéterminés  ont  une 
action  sur  le  densimètre,  mais  dans  des  proportions  plus  faibles; 
elles  sont  loin  d'être  cependant  négligeables,  car  elles  varient 
de  4.50  à  19.80  p.  100  de  la  matière  sèche  et  sont  en  proportion  *. 
généralement  inverse  à  celle  du  sucre,  ce  qui  doit,  comme  nous 
l'avons  dit,  déterminer  les  industriels  à  rejeter  les  betteraves  dont 
la  richesse  s'éloigne  beaucoup  de  celles  des  racines  normales,  ou 
au  moins  à  leur  faiie  subir  une  réduction  exceptionnelle.  —  L'ana- 
lyse saline  ne  peut  donner  aucune  indication  sur  les  quantités 
de  ces  matières  dont  le  fabricant  doit  cependant  tenir  compte;  si 
ce  dernier  veut  connaître  rapidement  et  d'une  manière  assez 
approximative  la  valeur  des  betteraves,  il  pourra  se  servir  du  qm- 
lient  de  pureté,  dont  nous  avons  indiqué  l'emploi.  En  dosant  le 
sucre  d'une  part  et  en  faisant  le  rapport  de  ce  sucre  avec  la  quantité 
totale  de  matières  pesantes  évaluées  en  sucre,  on  aura  d'une  part, 
la  quantité  de  sucre  pour  cent  parties  de  ces  matières,  et  la  diflc- 
rence  donnera  les  sels  et  les  matières  étrangères  organiques.  Il 
importe  toutefois  de  tenir  compte  de  la  densité  propre  de  ces 
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*  matières;  quelques  chiinistes  allemands  ont  allribué  à  ces  matières 
.  une  densité  de  2000  (la  densité  du  sucre  étant  de  1600),  mais 
,  une  synthèse  directe  nous  a  donné  une  densité  uo  peu  moindre, 
-~1875environ.  Il  faudrait  donc  diviser  par  1875  ou  2000  la  quantité 
de  matières  pesantes  étrangères  pour  en  avoir  le  poids,  ou  pour 
simplifier,  puisque  toutes  les  matières  pesantes  ont  été  comptées 
comme  sucre,  diviser  la  dilTérence  entre  ces  matières  pesantes  et  le 
sucre  dosé  directement  par  1.20  à  1.25  (ce  nombre  indique  la  den- 
sité des  matières  pesantes  étrangères,  celle  du  sucre  étant  1).  En 
faisant  la  soustraction  des  sels  suivant  les  moyennes  indiquées,  la 
dillërence  devra  être  attribuée  aux  matières  organiques. 

Nous  essayerons  de  donner  un  exemple  de  cette  analyse  sommairv 
en  attribuant  aux  sels  la  densité  de  1010  au  lieu  de  1006.5  environ, 
pour  la  perle  due  à  la  décomposition  des  sels  organiques  et  des  azo- 
tates. Soit  une  moyenne  de  cinquante-quatre  analyses  de  betteraves 
normales,  de  1050  à  1055  (densité  moyenne  exacte  1052.48); 

en  déduisant  10  pour  les  sels,  nous  aurons 104à.<48 

Le  sucre  dosé  directement  est  10.69  p.  100,  représen- 
tant une  densité  de 10^.(>-i 

la  différence 1 .8i 

est  donc  due  aux  matières  organiques  étrangères. 

On  voit  doncainsi  le  parti  rapide  et  approximatif  qu'on  peut  tirer 
de  la  densité  ;  pour  des  constatations  plus  précises,  le  pi'océdé  décrit 
par  M.  Feitz  d'Arlowetz  est  très-avantageux  et  très-exact.  M.  FelU 
compose  deux  liqueurs  équivalentes,  volume  à  volume,  l'une  avec  de 
l'acétate  basique  de  plomb,  l'autre  avec  du  ferrocyanure  de  potas- 
sium. Il  précipite  tes  matières  azotées  par  une  quantité  connue  de 
la  liqueur  plombique,  et  il  dose  le  plomb  restant  dans  le  liquide 
filtré  additionné  de  quelques  gouttes  de  pcrchlorure  de  fer,  en  sui- 
vant la  disparition  du  plomb  à  l'aide  de  la  solution  filtrée  de  fer- 
rocyanure, qui  donne  un  précipité  bleu  aussitôt  que  le  plomb  a  été 
entièrement  transformé  en  prussiate  de  plomb. 

Chaque  fois  qu'il  sera  utile  de  faire  une  analyse  rapide  des  ma- 
tières azotées  delà  betterave,  nous  conseillons  ce  procédé;  l'indica- 
tion sommaire  que  nous  avions  donnée  plus  haut  n'a  pas  de  préci- 
sion et  nous  n'en  avons  parlé  que  pour  montrer  le  mécanisme  de 
l'emploi  dudensimètre  dans  l'apprcciatioD  approximative  des  divers 
composants  du  jus  de  betteraves. 
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III  —  GomparaiBDD  des  données  fournies  pitr  l'analrae  saline  dn  Jus 
et  par  la  densité. 

Avant  d'abandonner  la  question  des  sels,  nous  devons  enore  tirer 
quelques  rapprochements  utiles  de  la  densité  comparée  aux  sels 
et  du  quotient  de  pureté  dont  nous  avons  indiqué  le  calcul  et  l'em- 
ploi. On  verra  que  les  indications  de  la  densité  sont  en  moyenne 
très-suffisammenl  exactes,  et  que  le  quotient  de  pureté  donne  des 
approximations  très-conformes  en  général  aux  analyses  plus  pré- 
cises qui  ont  été  faites  par  M.  Woussen  et  par  nous.  On  se  con- 
vaincra une  fois  de  plus  de  l'exactitude  des  conclusions  que  nous 
avons  tirées  de  l'élude  comparée  des  sels  et  du  sucre,  on  verra 
que  le  lapport  entre  les  matières  pesantes  totales  et  le  sucre  (quo- 
tient de  pureté)  s'élève  avec  la  progression  de  la  richesse,  et  comme 
les  cendres  n'augmentent  ni  ne  diminuent  sensiblement  avec  la  . 
richesse  en  sucre,  cette  diminution  de  matières  étrangères  lorsque  te 
sucre  augmente,  confirmera  les  travaux  de  MM.  Fremy  el  Dehérain, 
qui  ont  trouvé  moins  de  matières  organiques  azotées  dans  les  bette- 
raves de  bonne  qualité  que  dans  les  betteraves  pauvres.  C'est  ce  qui 
ressort  nettement  du  tableau  suivant  que  nous  avons  pu  tirer  de  nos 
nombreuses  analyses  :  • 


au-dos^ous  <\e   lOW 

6â.lr> 

de  iOtt  1  1045 

7.1.40 

de  10«  à  1050 

77.15 

de  1050  i  1055 

■  80.50 

de  1055  li  10U0 

SI. .10 

de  1060  >  1065 

81,10 

Enfin  si  nous  comparons  les  indications  données  par  le  dosage  des 
sels  avec  celles  que  nous  fourniront  le  quotient  de  pureté,  nous  ver- 
rons qu'elles  sont  dans  le  même  sens,  et  si  elles  ne  sont  pas  tout 
à  fait  proporlionncUes,  c'est  que  d'une  part  les  matières  azotées 
dont  l'analyse  saline  ne  tient  pas  compte  sont  rariables,  et  de 
l'autre  qu'il  est  difficile  de  chercher  une  proportionnalité  avec  des 
points  de  départ  différents. 
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-  COUPAHALSON  DES  INDICATIONS  DU  QUOTIENT  DE  PURETÉ 
AVEC  LA  TENëUB  SALLNE  DU  1V3. 


MIMHUH 

QUOTIENT 

MAXIMUM 

eUO  TIENT 

depu«l*. 

86 

1033 

56 

1010 

6.03 

Ht 

lOii 

».'J9 

70 

1046 

5.22 

8Î.5 

1046 

10.71 

80 

mt.i 

5.40 

83 

Ift-.l  .K 

U.07 

70 

1063.6 

7.11 

U 

1061.5 

10.36 

77 

Ainsi  à  part  le  troisième  exemple  de  ta  colonne  du  quotient  de 
pureté  des  betteraves  contenant  le  maximum  de  sels  de  la  série  de 
densité,  tous  les  antres  cas  prouvent  que  les  indications  de  la  den- 
sité sont  dans  le  même  sens  que  les  rapports  des  sels.  L'exception 
que  nous  devons  constater  peut  tenir  soit  à  une  très-faible  quantité 
de  matières  azotées  ou  à  une  erreur  d'analyse. 


IV.  —  Déterminatioii  des  coefflcients  à  l'aide  desquels  on  peut  déter- 
miner industriellement  la  ricbease  des  betteraves  d'après  la  densité 


11  résulte  encore  de  nos  tableaux  et  des  nombreuses  analyses 
que  nous  avons  faites,  ainsi  que  de  celles  que  M.  Woussen  a  bien 
voulu  nous  communiquer  (au  moins  (rois  cents  en  totalité),  que 
l'industriel  pourra  apprécier  approximativement  et  en  moyenne 
la  ricbessc'  en  sucre  des  belteravcs  qu'il  recevra  d'après  la  densité 
du  Jus;  nous  avons  dit  que  nous  appelions  en  pratique  : 

1010  ou  101      un  degré 

1011  ou  101.1  un  degré  i/io 
lOÎO  ou  102  deux  degrés 
10Î5  ou  102.5  deux  degrés  '/, 


Il  suflira  de  multiplier  le  nombre  de  degi-és  : 


Pour  le  jus  I 


I  deasuus  de  1010  oi 
de  lOiO  à  1045 
<lc  1045  à  1050 
de  1050  ù.  1055 
de  105.')  à  lOGO 
de  1060  à   1067 


4  degrés      par    1.74 
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Pour  avoir  la  richesse  réelle  en  sucre  des  belteraves,  c'est  ce  qui 
ressort  très-netlement  du  tableau  suivant  dans  lequel  nous  compa- 
rons la  richesse  en  sucre  trouvée  directement  à  celle  déduite  des 
densités  multipliées  par  les  coefficients  précédents. 

TaBLEAO  V]    —  PRECVES  ANALÏTIÛUES  DB  L'EXACTITUIIK 
DES  MULTlPUCATEtlRS  INDIQUÉS. 


CATÉOORIES 

NOHBKB 

DENSITÉ 

RICHESSE 

RICHESSE 

""  ''™'"^' 

cniu. 

nioyoniM. 

m]jK. 

calcul. 

EndostousdeKUO 

20       ■ 

IOiî.1  —4». 21 

4(1 

11)47.3  —  4». 73 

».6t 

p.eu 

De  lOStl  â  1055 

77 

1053      ~  '■.".'J 

10.110 

lU.'JI 

De  11^5  à  1(J60 

77 

HJS7      —  5».  7 

11. «5 

H.»5 

Au  desGus  de  10G0 

67 

1061,8-  B».18 

1Ï.07 

13.1^8 

La  différence  entre  la  richesse  donnée  par  l'analyse  et  par  le  cal- 
cul dans  la  dernière  catégorie  au-dessus  de  1060  de  densité,  s'ex- 
plique par  le  faible  excès  de  ta  densité  moyenne  1061.8  sur  le 
point  de  départ  1060.  Notre  multiplicateur  2.15  appliqué  à  cette 
catégorie  a  été  formé  pour  une  densité  moyenne  del06â  à  1064;  il 
est  alors  exact,  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  le  modifier.  Nous  devons 
faire  remarquer  aussi  que  pour  jie  pas  étendre  outre  mesure  nos 
calculs  et  nos  esi>licali^ns,  nos  preuves  ont  été  établies  sur  des  ca- 
tégories de  densités  croissant  de  cinq  dixièmes  en  cinq  dixièmes  de 
degré.  Le  passage  d'une  catégorie  à  l'autre  parait  ainsi  plus  brusque 
qu'il  ne  l'esL  en  réalité;  dans  l'établissement  du  prix  des  betteraves 
relativement  i  leur  densité,  nous  avons  fondu  ces  écarts  en  cal- 
culant un  multiplicateur  progressif  par  dixième  de  degré  et  non 
plus  par  cinq  dixièmes. 

La  densité  sera  prise  à  la  température  de  15"  centigrades;  s'il 
est  difficile  ou  trop  long  d'amener  le  jus  à  la  température  voulue, 
on  se  contentera  de  prendre  exactement  la  température  du  jus 
à  essayer  et  on  augmentera  la  densité  de  '/m  ^^  degré  par  5°  de 
température  au-dessus  de  15°,  et  de  même  on  diminuera  de  '/k 
de  degré  pour  5°  de  température  au-dessous  de  15". 

Le  nombre  résultant  des  opérations  indiquées  plus  haut  donnera 

la  quantité  approximative  de  sucre  par  décilitre  de  jus,  mais  ce 
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décilitre  pèsera  plus  de  iOO  grammes;  pour  avoir  la  richesse  .du 
poids  du  jus,  il  faut  diviser  ce  nombre  par  la  densité;  enfm  comme 
la  betterave  contient  quelques  matières  insolubles,  la  richesse  de 
la  betterave  peut  être  considérée  comme  les  "/loo  environ  de  celle 
du  jus. 
Exemple  :  une  betterave  à  1050  dont  le  jus  renferme  lOc.SOde  sucre 

par  décilitre,  contiendra  pour  100  grammes  dejus'  ...J..   =9,71  et 

9  71 X  97 

-'  .Bq —  =  9s',M)  de  sucre  pour  100  du  poids  de  la  betterave. 


En  nous  servant  de  la  moyenne  de  dix  analyses  environ,  prises  an 
hasard  par  dixième  de  degré,  nous  avons  construit  une  courbe  qnî 
indique  d'une  fn<;on  assez  satisfaisante  que  la  richesse  progresse  à 
peu  près  proportionnellement  à  la  densité.  Il  y  a  cependant  des 
écarts  qui  disparaîtraient  si  nos  moyennes  avaient  été  plus  nom- 
breuses, et  si  nous  avions  eu  à  notre  disposition  un  nombre  d'ana- 
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lyaes  égial  pour  chacune  des  densités  entrant  dans  la  courbe.  Mais 
'  on  comprend  qu'il  est  impossible  de  savoir  d'avance  quelle  est  la 
densité  de  la  betterave  qu'on  essaie,  el  les  échantillons  les  plus 
nombreux  ont  fourni  des  densités  normales  ordinaires,  ce  qui 
devait  être.  Dans  les  séries  d'une  pauvreté  ou  d'une  richesse  excep- 
tionnelle, nous  avons  eu  bien  moins  de  sujets  à  prendre.  Aussi 
celte  courbe  est-elle  plutôt  un  exemple  d'ensemble  que  la  représen 
tation  exacte  de  cotte  note. 

Nous  avons  jusqu'ici  recherché  le  moyen  pratique  de  trouver  la 
richesse  absolue  de  la  betterave  ou  du  jus,  mais  cette  richesse  est  en 
quelque  sorte  théorique,  et  en  industrie  sucricre  et  alcoolique,  on 
sera  loin  de  retirer  tout  le  sucre  existant  ou  son  équivaleni  en  alcool  : 
les  derniers  paragraphes  de  cette  note  traiteront  de  la  valeur  indus- 
trielle de  la  betterave  et  des  quantités  de  sucre  qu'on  peut  extraire 
des  betteraves  à  diverses  densités,  cette  étude  permettra  d'établir 
la  valeur  vénale  de  là  betterave  suivant  sa  densité. 


Dans  la  première  partie  nous  avons  cherche  à  établir  que  si 
la  densité  n'est  pas  un  signe  de  la  richesse  absolue  de  la  bette- 
rave, elle  donne  des  indications  pratiques  très  -  suflisantes.  Nous 
allons  maintenant  appliquer  ces  données  aux  opérations  pra- 
tiques de  la  fabrication,  voir  combien  on  retirera  industiiellement 
de  sucre  pour  chacune  des  densités  qu'on  peut  rencontrer  et  él^iblir 
par  le  taux  du  rendement,  et  Timportancc  des  frais  de  fabrication, 
la  valeur  réelle  de  la  betterave  pour  chaque  point  de  l'éclielle  des 
densités. 

Des  pertes  de  sucre  pendant  le  travail.  —  La  première 
jperte  de  sucre  se  trouve  dans  la  pulpe  pressée,  obtenue  comme 
résidu,  cette  perte  e^t  loin  d'être  uni  l'orme ,  toutes  questions 
mécaniques  égales  d'ailleurs;  elle  dépend  de  la  richesse  de  la  bet- 
terave. En  général,  plus  la  betterave  est  riche,  plus  on  produit  de 
résidu  pressé  et  plus  ce  résidu  contient  de  sucre.  Ordinairement 
on  lait  arriver  sur  ta  râpe  une  quantité  d'eau,  variable  avec 
la  richesse  de  la  betterave,  de  façon  à  obtenir  un  jus  ayant  une 
densité  de  1040  à  1045.  11  semblerait  que  la  richesse  de  la  pulpe 
pressée  devrait  être  constante;  mais  comme  la  diffusion,  du  sucre 


'oigitizeclby  Google 


des  cellules  non  déchirées  par  les  dents  de  la  mpe  esl  assez  lente, 
l'équilibre  ne  s'établit  pas  et  la  richesse  du  jus  restant  dans  les  ' 
cellules  intactes  est  plus  grande  que  celte  du  jus  extrait. 

Si  la  pulpe  pressée  provenant  de  betteraves  riches  à  8  p.  100  de 
sucre  par  exemple,  renferme  encore  en  moyenne  5  à  6  p.  100  de 
son  poids  de  sucre,  les  pulpes  de  betteraves  plus  riches  en  contien- 
dront jusqu'à  7  p.  100  et  plus;  et  si  on  évalue  de  20  à  22  p.  100  la 
quanlité  de  résidu  pressé,  celle  quantité  s'élèvera  jusqu'à  24  et  plus 
avec  des  racines  riches.  Notre  cadre  ne  nous  permet  pas  d'entrci- 
dans  des  détails,  neus  nous  contenterons  d'indiquer  à  peu  près  les 
conditions  principales  de  fabrication;  noua  supposons  aussi  que 
l'outillage  est  aussi  partait  que  possible. 


Tableau  VII 

—TABLEAU 

NDIÛliANT  LES  PERTES 

MOYENNES  DE  SUCRE  DANS  U  PULPB 

PRESSÉE  POUR  DES  BETT 

EtlAVES  DE  WFFÉBENTES  DENSITES. 

DSNSITÉ 

SOCBE 

SUCRE 

QUANTITÉ 

RICHESSE 

J^^ 

JM 

d. 

pTddtmiro 

duHd> 

de 

d« 

mu 

)u*  rvK. 

DE   lU». 

bolleraïi!. 

m^ 

"""■■ 

"'jji 

iri 

1045 

lOM 

10.20 

9.32 

H. 00 

11. U 

n 

6.Î5 

M 

O.50 

10.25 

Dans  le  cours  de  la  fabrication  il  y  aura  encore  des  perles  très- 
importantes;  M.  Parrayon,  membre  du  comité  sucrier  de  Lille,  a, 
dans  un  travail  très-bien  étudié,  évalué  ces  pertes  de  la  manière 
suivante  : 

!<■  Une  déprécUlion  moyenne  de  0.75  pour  l'ullératton  dci  betteraves  depuii  le  mo- 
ment de  la  dëplanUlion  jusqu'à  la  fin  du  travail,  on  calcule  tuujoura  rorcément  sur  de* 
moyenne),  car  ces  altératians  varient  avee  la  nature  de  la  betterave,  et  aurtout  avec  la 
température  de  l'hiver  et  le  mode  de  conservation O.TfiV 

3°  Sucre  reitantdans  lesécumei  de  défécation  environ , .     0.17  1 1.0! 

3"  Sucre  perdu  pendant  la  flltration 0.10 J 

t"  Zaha  la  production  des  mélaues  par  rapport  au  lucre  extrait  est  d'autant  plue  im- 
(Kirtanle  que  la  betterave  eit  plus  pauvre  et  on  peut  i  peu  près  compter  niaii  «uivanl 
nos  obtervatioiu  : 

Densité  1010  u  1045     —    4  kil.    méUsso  à  45p.100desuGro  =    sucre    1.80 

>  1045  à  1050      —    3kil.8        >  4S      •  >      =        >       1.70 

>  1050  à  1055     —    3  kU.  5       .         45     >  .      =       .       1.60 

■  1055  11000      —    3kil.3        »  45      .  .      =        .       1.45 

■  lOeOelatideuu»—    3  kil.  2       >         45     >  .     =       >       1.45 
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L'ensemble  des  pertes  de  sucre  dans  le  cours  de  la  fabricatioa 
peut  donc  être  maintenant  assez  exactemeul  compté,  nous  le  dé- 
laîUons  suivant  la  densité  du  jus. 

Tableau  VIU.  —  Pcrtes  de  sucrb  pendant  la  kabucation 

PAR  CEt\T  KILOGRAMMES  DE  BETTEHAVES. 


PERTE 

PERTE 

PERTE 

PERTE 

ALTfaUTION 

d>n. 

Upulp.. 

IntouDci. 

Ji  Oltntkm. 

JïtmdhiuM 

l'hiier. 

dapertet. 

1040  à  1045... . 

1.13 

0.17 

0.10 

l.HO 

II.T5 

3.95 

1045  à  1050.... 

1.21 

0.17 

0-10 

1.70 

0.75 

3.93 

1050  à  1055... 

1  33 

0.17 

0.10 

1.60 

0.75 

3.94 

1060  ol  au-d«»as 

1.55 

O.fT 

OJO 

1.45 

0.75 

4.08 

Nous  pouvons  établir  avec  ces  documents  et  en  prenant  pour  frais 
moyens  de  fabrication  le  prix  de  i5  fr.  par  1000  kil.  de  bette- 
raves, le  prix  de  revient  du  sucre  fabriqué  avec  des  betteraves  à  di- 
verses densités  acquises  au  prix  unique  de  21  fr. 

1045           BeitefaïM  1000  kil.    à  f.  81.00 *''i'-'lo. 

Frais  de hbricallon 15  ,  {M  fr.  • 

IToduits.  Mélasse  38  kil.    -X  11  fr.  >  p.  100 4  18^ 

Pulpe     2!  Lil.    à  15       •  p.  1000 3  Soîssfr.  • 

Sucre     43  kU.    à  60      33  p.  100 38  53) 

1060  Même*  danses 36  fr.  • 

Produits.  Héluse  35  kil.    i  11       3  85j 

Pulpe     îî  k.  5  à  15 3  3S}3Bfr.  . 

Sucn:     53  k.  3iS4     03 i8  80) 

1055  Mêmes  dApenies 36  fr.  • 

Produits.  Mélasse  3!  kil.    1  It        •   3  52\ 

Pulpe     13  kil.    à  15        3  45   36  fr.  > 

Sucre     64kil.    i  45     3t  39  Os) 

106O  Mêmes  dépenses .  36  fr.  ■ 

ProduJU.  Hélasse  33  kil.    à  11        3  50) 

Pulpe     33  kil.    à  15        .  3  eoîsô  fr.  i 

Sucre     76  k.  5  i  37     77 38  M/ 

Avec  des  betteraves  à  prix  invariable  (21  fr.)  et  avec  des  frais  de 
fabrication  de  15  fr.  p.  100  kil.  betteraves,  le  sacre  revient  donc 

Afse  du  jus  pur  1 1045  k  6efr.  33  p.  lOOUlognnimei. 

•  •       1050  •  54  >  03 

•  .       10S5  •  45  ■  31  • 

•  •       lOeO  <  37  •  7T         * 
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On  comprend  par  ces  énormes  différences  tout  l'avantage  qu'il  y 
a  à  ne  iravaillei"  que  des  betteraves  riches,  ou  à  faire  varier  le  prix 
d'achat  de  la  maiièrc  première  proportionnellement  au  rendement 
qu'on  peut  en  obtenir. 

Il  est  bien  entendu  que  ce  chilïre  de  i5  fr.  de  frais  de  fabrication 
pari  000  kil.  de  betteraves  est  loin  d'être  absolu;  il  dépend  de  la 
contrée,  de  l'outillage,  des  frais  généraux  autres  que  la  dépense  ma- 
térielle du  fabrication  et  d'entretien;  frais  particuliers  à  chaque  éta- 
blissement. Mais  comme  nous  devions  adopter  un  chiffre  pour  pou- 
voir former  nos  tableaux,  et  que  nous  faisions  une  étude  comparative 
des  rendements  et  du  rapport  en  argent  des  betteraves  h  diverses 
densités,  ctnon  une  élude  économique  de  fabrication ,  ce  chiffre  de 
1ô  fr.  est  assez  près  de  la  vérité  pour  être  accepté  dans  nos  calculs. 

Nous  avons  enfin  groupé  tous  les  documents  dont  noua  avons 
parlé  pour  en  former  un  tableau  complet  que  nous  donnons  plus 
Ibin.  Ce  tableau  permettra  de  saisir  à  preraièra  vue  la  quantité  de 
betteraves  qu'il  faudra  employer  pour  fabriquer  iOO  kil.  de  sucre, 
et  le  prix  qu'il  faudrait  payer  cette  betterave  pour  que  le  sucre  re- 
vienne, à  quelque  densité  que  ce  soit,  au  même  pris  que  si  la  den- 
sité était  constamment  1 0&O  et  le  taux  de  la  matièie  première  à 
20  fr.  les  mille  idlogranunes  rendus  à  l'usine. 


A*  Le  prix  de  20  fr.  a  été  appliqué  comme  point  de  départ  aux 
betteraves  &  1  050  environ  de  densité  {rendues  à  l'ushie,  chaque 
•fabricant  fera  la  réduction  utile  suivant  sa  position  pour  le  trans- 
port.) 

t  La  valeur  de  la  pulpe  est  entrée  en  ligne  de  compte  à 
15  fr.  p.  1000  kil. 

La  valeur  de  la  mélasse  à  40"  est  cotée  à  11  fr.  p.  100  kil. 

3"  On  a  évalué  les  quantités  de  mélasse  et  de  pulpe  de  la  manière 
suivante  : 


DentilëxIclOiOïiaiS.' 
Dcn3ili!idclOI5i10r>0.' 
DensHii  J«  lOSO  à  1055.' 
UensOJidsIDJSklDOI. 
DentUé'  de  IIDU} 


[■iilp.iJi.5V.  =  2: 

ihiipe  à'vl  =  i 

«i-b-w =    : 

PiiEpo  U  •/,  —  il 


I.  putpo  p.r 
I.  pulpe  pnr 

k.  pulpe  nr 

i: '■"•!;' 


M.        Il  iT.=i  mV  ' 

lOm  de  iM^lliraie,  i  15  tr.~:t  30). 
Id.  H  fr.:^*  ^^l' 

Id. 

Id. 

'.nn,  1  lï  Ir 


Il  fr.  =  î  B- 


M. 


Il  (r.: 


Digitizeclby  Google 


m  L'ACHAT  BES  BETTERAVES.     .  103 

4*  Nous  avons  dil  qu'on  ajoutait  de  l'eau  au  rapage  des  belterayes 
pour  réduire  la  densité  à  iû40  à  1045  environ,  donc  plus  les  "bette- 
raves auront  une  densité  élevée,  plus  il  faudra  ajouter  d'eau-;  et 
comme  les  fiais  de  fabrication  se  comptent  sur  le  volume  du  jus 
mis  en  œuvre,  il  y  aura  une  dépense  supplémentaire  proportionnelle 
à  l'eaij  ajoutée,  pour  le  charbon,  la  main-d'œuvre,  et  tous  les  autres 
frais.  LeafraisdelSfr.attribuésau  travail  de  1000 kil.de  betteraves 
ô  1 050  seront  donc  augmentés  de  '/:<>  <^"  ^  P-  "^OO  par  dixième  de 
degré  de  densité,  puisqu'il  faudra  ajouter  2  p.  lOO  d'eau  en  plus 
pour  abaisser  la  densité  au  point  ex^é  par  le  travail. 


Tablkal-  IX.  —  Tableau  du  ï 


(  DES  BETTERAVES  DAI>RES  U  DENSrTË  DU  IL'â. 


DË.\srré 

degrt. 

i 

é 

II 

1.1 
6.4 

il 

S.5 

Ê 

1 

1. 

tt 

|ll 

4i 

il 

i! 

1040  -  4- 
IU4I  -  4'.l 

1043  —  4'!3 
lOU  -  4-.4 

iSt."  =  !::S 

1047  -  4-.7 
t04H  -  4-.S 

S  =  S;! 

1054  —  S-.l 

1053  -  ^.3 
4054  -  S*.* 

low  -  s-!a 

1057  -  5-,  7 

iiKw  —  y'.9 

1060-6-0 
10.»  -  O-.l 
100*  —  ff.î 

lo-a .  -  fi..3 

10114  -  B-.i 
I0«5  -   U-.S 

1>' 

S 

iM 
i.es 

i.é 

Î.OÏ 

«[04 
SOI 
3.04 

S.OS 
Î.OO 

Î:S 

im 

î'.M 
S.K 
i.li 

siù 

Î.I5 

0.04 
9.£l 

0^74 
6.05 

io;(o 

10.60 

iroî 

11.33 

sz 

lî,S7 
1S.14 

lil.HÔ 
13-OT 

7.4f. 
I  71 

siia 

«.Il 

a:49 

UOfl 

io;o7 

lo.îa 
10:74 

10.U7 

11)40 

11. «4 
II.RSI 

ij.ia 
«.;n 

iî.m 

tiM 
13. li 

7.ÎI 
7:73 

7,05 

h:  37 

s.ei 
n'.îi 
0:77 

0  05 
10  iO 
10. 4j 
lO.M 
10.83 
H  M 
11. îl) 
1  .53 

1  :oo 

i  .n 

3!  05 

3!b3 

3.03 
3.B3 
3.93 

3' 03 
3:94 

3:96 

3.98 

».V1 
3.08 
3.09 
4.0V 

4'(H 

4^04 

3. 20 
3;  711 

it 

4,44 

iM 

n'.os 

5,i8 

5!b5 
5.83 

B.iS 
B.46 

fl.«a 

7.3) 

7.80 

8, M 

5;îî 

3040 

S 

3485 
S353 

ÎI37 
8037 

1875 
IH41 

II 

1548 
1404 

I3B8 
13J0 

ii5i 

l«7 

9.I8' 
10.40 

IjlOT 

17:4s 

lî;g 

M.U 
il  03 
II. 05 

iî.87 
M.Oi) 

ia:oo 
aa.yo 

'38.Ï0 
S9.i0 
30.40 
31.70 
31.85 
34, «0 
».« 

0.00 
0.00 

i:so 

a:7o 
3.00 

iM 

3.90 

1;!! 

10:40 

!!S 

14.07 
lï.Oll 
10.30 
17.45 

18.35 

!0:il 
^.70 
2I.3S 

«.00 

sa.oo 
*4:îo 

St.80 

37.40 
■iS.UI 

30:10 
81,00 
3i.00 

Nos  calculs  ont  été  basés  sur  le  pris  de  20  fr.  par  1  000  kil.  de 
betteraves  rendues  à  pied  d'œuvre,  rendant  5.  40  de  sucre  indus- 
triellement. Nous  devons  faire  observer  que  le  sucre  obtenu  se  rap- 
proche du  sucre  pur  comme  richesse  saccharine  absolue,  puisque 
avec  les  procédés  perfectionnés  actuels  on  obtient  de  65  â70  p.  iOO 
de  la  quantité  extraite  en  sucre  titrant  98  à  99  p.  100  et  que  le 
reste  contient  de  94  à  97  p.  100  de  sucre  pur;  mais  les  30  à  35 
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p.  100  de  produits  inférieurs  renferment  des  sels  qui  ne  sont  pas 
Reniement  des  non-valeurs,  mais  qui  atténuent  très-notablement  te 
rendement  en  rafltncrie  et  la  valeur  vénale  de  ces  sucres. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  de  l'imporUtnce  de  l'action  nui- 
sible des  produits  étrangers,  question  qui  fournira  peut-être  ma- 
tière à  une  note  spéciale,  nous  nous  contenterons  d'indiquer  le 
mode  de  déduction  commerciale  imposé  par  tes  acheteurs.  Sans  en 
donner  la  preuve,  on  prétend  que  la  présence  d'une  partie  de  sels 
empêche  cinq  parties  de  sucre  de  cristalliser  et  on  déduit  de  la 
quantité  de  sucre  pur,  le  poids  des  sels  convertis  en  sulfate  multi- 
plié par  cinq,  et  le  reste  est  regardé  comme  Texpression  de  la  va- 
leur commerciale  du  sucre. 

Exemple  :  Eau 1.00 

Cendres  luIAtéet  moins  Vio--" '■ i-00 

Glucose O.M 

Sucre  pur 97  00 

Matières  divane» 0  80 

100.00 

La  valeur  commerciale  de  ce  sucre  sera  appréciée  ainsi  : 

Sucre  pur 97,00 

Glucose  sanulant  son  poids  de  sucre 0.!0  J  ,  _ 

Cendres  1.00x5  = S-Oûj 

Valeur  commerciale. 91.80 

On  est  même  parvenu  toujours  aussi  arbitrairement  ù  apprécier 
la  valeur  du  sucre  beaucoup  plus  simplement  et  en  supprimant  le 
dosage  direct  du  sucre. 

On  a  supposé  que  les  matières  étrangères  autres  que  les  sels  se 
trouvaient  en  proportions  égales  aux  Vb  des  sels  et  d'après  ce  pro- 
cédé empirique  on  se  contente  de  doser  : 

1"  L'eau. 

2°  Le  glucose. 

3°  D'obtenir  le  poids  des  cendres  sulfatées. 

On  attribue  aux  matières  étrangères  indosées  un  poids  égal  aux 
*/[  des  cendres  et  la  différence  enti-e  le  nombre  100  et  le  total  des 
produits  dosés  est  considérée  comme  représentant  le  sucre. 
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La  prise  d'échantillon  des  betteraves  dont  il  s'agira  de  détermi- 
ner la  densité  et  le  prix,  devra  être  faite  très-soigneusement  et  sur 
la  plus  Torte  moyenne  possible  ;  on  établira  une  petite  râpe  rotative 
mécanique,  si  c'est  possible,  pour  pouvoir  rapei"  une  vingtaine  de 
betteraves  au  moins.  Dans  le  même  champ  et  avec  la  même  nature 
de  betteraves,  la  densité  variera  beaucoup  et  surtout  variera  en  rai- 
son inverse  de  la  grosseur  ;  il  ne  faut  donc  ni  choisir  les  plus  grosses 
betteraves  ni  prendre  les  plus  petites,  sous  peine  de  léser  l'un  des 
deux  intérêts.  L'échantillon  se  prendra  au  hasard  au  moment  où  les 
betteraves  arriveront  à  l'usine. 

Il  sera  utile  de  renouveler  l'essai  à  peu  près  tous  les  jours,  pour 
chaque  fournisseur;  celte  constatation  répétée,  outre  l'avantage 
qu'elle  donne  de  fournir  plusieurs  moyennes,  est  encore  nécessitée 
par  les  variations  considérables  de  richesse,  suivant  les  circons- 
tances atmosphériques,  même  lorsque  les  betteraves  sont  déplan- 
tées, et  à  plus  forte  raison  lorsque  la  livraison  a  Heu  au  fur  et  à 
mesure. de  la  déplantation.  —  Il  serait  absolument  inexact  d'opérer 
comme  le  recommandent  quelques  personnes  sur  les  champs 
mêmes  des  cultivateurs  quelques  jours  avant  l'époque  de  la  déplan- 
lation;  vers  la  fin  de  la  végétation,  quelques  jours  de  pluie  suffisent 
pour  abaisser  la  densité  de  25  à  30  p.  100,  et  l'inverse  peut  avoir 
lieu  par  la  sécheresse. 

La  densité  se  prendra  i  15*  de  température. 

Si  on  ne  pouvait  ramener  facilement  la  température  à  1 5°  centi- 
^des,  on  augmenterait  ou  on  diminuerait  cette  densité  de  */,o  de 
degré  par  cinq  degrés  de  température,  suivant  que  la  température 
serait  aa-dessus  ou  au  dessous  de  15°. 

S'il  était  difQcile  de  faire  accepter  les  déductions  ou  augmenta- 
tions de  prix  indiquées  aussi  exactement  que  possible  sur  notre  ta- 
bleau, on  pourrait  pour  simplifier  déduire  un  franc  par  1000  kil. 
de  betteraves  par  chaque  dixième  de  degré  au-dessous  de  1050  ou 
5  degrés  et  d'augnjenter  le  prix  de  soixaiite-dix  câoiimes  par  dixième 
de  degré  au-dessus  de  1050. 
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Il  faut  refuser  absolument  les  betteraves  dont  la  densité  sérail 
inférieure  à  1045  ou  A'5  (i). 

Enfin  en  terminant  et  pour  bien  appuyer  sur  le  caractère  plus 
comparatif  qu'absolu  de  notre  note,  nous  rappellerons  .les  Dom- 
breuses  études  faites  par  M.  Dubrunfaul,  études  théoriques  et  pra- 
tiques qui  ont  établi  que  l'analyse,  même  complète  delà  betterave, 
ne  permet  pas  de  préjuger  rigoureusement  le  résultat  pratique  de 
la  fabrication.  Les  sets  minéraux  seuls  sont  stables,  les  aoides  orga- 
niques se  modifient  et  même  se  créent  pendant  le  travail,  suivant 
les  procédés  employés,  suivant  la  nature  de  la  betterave.  Non  seule- 
ment de  nouveaux  acides  appai-aissent,  mais  encore  des  transforma- 
tions spontanées  de  sucre  viennent  atténuer  les  résultats  et  gêner  la 
cristallisation.  Aussi  nous  ne  saurions  trop  répéter  que  nous  avons 
tenu  à  discuter  une  base  d'achats  k  nos  yeux  înAniment  supérieure 
à  celle  du  poids  pur  et  simple,  mais  que  nous  ne  voulons  pas  attri- 
buer à  la  densité  une  valeur  rigoureuse  et  absolue. 

Ce  travail,  dans  lequel  nous  avons  utilisé  des  documents  recueillis 
depuis  lon^nemps,  a  été  terminé  au  laboratoire  de  culture  du  Mu- 
séum, à  l'instigation  et  avec  les  conseils  de  M.  Dehérain. 


SYLVICULTURE 


LES  MALADIES  DES  ARBRES  FORESTIERS 


Le  forestier  qui  a  le  rare  courage  d'entreprendre  une  étude  sé- 
rieuse des  maladies  si  nombreuses  et  si  variées  des  arbres  de  nos 
forêts,  se  tr&uvé  le  plus  souvent  bientôt  arrêté  par  des  difficultés  in- 
surmontables. Un  grand  nombre,  pour  ne  pas  dire  la  plupart  de 
ces  maladies,  paraissent  prendre  leur  origine  dans  le  parasitisme 
d'un  champignon.  On  ne  peut  pas  raisonnablement  exiger  du  fo- 
restier la  connaissance  approfondie  de  ces  cryptogames,  dont  quel- 
ques-uns seulement  sont  assez  connus  pour  figurer  dans  les  oii- 
vrc^es  pratiques.  Peu  d'observateurs  s'occupent  de  l'étude  des 
chanipignons  qui  causent  les  maladies  de  nos  essences  forestières, 

(1)  Nous  ferions  de  lire  un  Iravail  de  M.  Papioul  lur  cette  mime  question:  i  p«rt 
quelques  divergences  de  détail,  lea  cencluiiausdeH.  Ptgnoul  m  rapprocbeal  deaBAtm- 
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H,  il  iBut  bien  le  dire,  p«i]  sont  en  état  de  le  faire;  pour  que  cette 
étude  ne  reste  pas  stéiile,  il  faut  que  Tobservateur  qui  voudra  s'y 
dévouer  soit  à  la  fois  savant  et  praticien,  à  la  fois  botaniste  et  fores- 
tier. Ce  double  talent,  M.  R.  Harti^  le  possède  au  plus  haut  degré; 
aussi  nous  a-t-il  paru  utile  de  chercher  à  analyser  l'ouvrage  qu'il  a 
récemment  publié  sous  le  lilce  de  Maladies  importantes  des  arbres 
forestiers,  matériaux  pour  la  mycologie  et  la  pathologie  végétale,  à 
l'usage  des  botanistes  et  des  forestiers  (1). 

Le  travail  original  est  précédé  d'un  aperçu  d'une  dizaine  de  pages 
sur  la  végétation  des  champignons  en  général.  On  sait  que  la  partie 
végétative  du  champignon  est  représentée  par  de  petits  filaments 
(hyphas)  d'uue  ténuité  exirêmo,  enchevêtrés  de  différentes  manières 
et  connue,  pour  le  champignon  de  couche,  sous  le  nom  de  i  blanc 
de  champignon  >.  Les  botanistes  lui  ont  donné  le  nom  de  mycélium. 
La  forme  extérieure  de  ce  mycélium  peut  varier;  il  est  tantôt  fila- 
menteux, tantôt  floconneux,  tantôt  dur  et  sec  ou  seléreus,  tantôt 
pulvérulent.  Aucun  champignon  ne  pftut  fabriquer  de  matière  or- 
ganique de  toutes  pièces,  en  empruntant  au  sol  et  à  l'air  atmosphé- 
rique les  matières  minérales  dont  il  a  besoin,  car  la  matière  verte, 
qui  est  l'organe  de  l'assimilation  du  carbone  des  plantes  vertes,  leur 
fait  totalement  défaut.  En  considérant  l'ensemble  des  végétaux,  ^u 
point  de  vue  de  leur  nutrition,  on  peut  les  diviser  en  deux  grands 
groupes,  les  protophyles,  plantes  à  chlorophylle  (ordinairement 
vertes),  qui  se  contentent  de  matières  minérales  et  forment  à  l'aide 
de  celles-ci  des  matières  hydrocarbonées  et  des  matières  azotées,  et 
les  hystérophy tes,  iairais  vertes  et  qui  ont  besoin  de  matières  or- 
ganiques pour  se  développer.  Les  hystérophytes  se  divisent  à  leur 
tour  en  saprophytes  et  en  parasites.  Les  premiers  vivent  aux  dépens 
de  matières  oi^niques  en  voie  de  désorganisation;  les  vrais  para- 
sites vivent  sur  des  êtres  vivants  en  absorbant  une  partie  ou  la  tota- 
lité de  leurs  sucs.  Les  rapporta  entre  parasite  et  substratum  vivant 
varient;  le  substratum  nourricier  (mot  peu  élégant  mais  très-ex- 
pressif) peut  porter  le  parasite  sans  souffrir  lui-môme  (les  algues 
qui  nourrissent  certains  champignons  thécasporés  et  qui  consUluent 
ainsi  les  lichens),  il  peut  souffrir  sans  que  la  maladie  entraîne  la 


(1)  WiMigt  kranUitilen  der  Waldbaume,  BeitrSgt  xur  Mycologie  und  Pkylùpathologie 
fur  Bolaniker  md  Fonlmanntrr  von  Robert  Hartig,  Prof,  der  Bot.  on.  d.  k.  prmu*. 
Font-ckad.  %u  Seiuladt-EbtTmvM,  ele.,  elc.  Berlin,  1874,  in^  kvec  16  plinchm. 
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mort  de  l'individu ,  et  enfin  la  mort  pept  être  la  euite  du  paraà- 
tisme. 

Pour  plus  de  clarté^  résumons  ces  divisions  en  tableau. 

PUNIES, 
Proto^ylei,  vertes  ou  colorées  de  ma-         HysUrophylet  san»  chlorophïlle,  Indi- 
nière  à  masquer  la  malière  verte  ;  vivent  à       pendantes  de  la  lumière, 
l'aide  de  maliùrcs  minérales  en  dècompo-  Ne  décomposent  pas  l'acide  carboniqui 

»anl  l'acide  carbonique  de  l'air  sous  l'in-       de  l'air  et  demandent  pour  vé^éler  dce  on- 
fliience  de  la  lumière.  lières  organique». 


taprophytt*.  parstiltt. 

A  une  certaine  époque  de  sa  vie,  le  champignon  se  reproduit,  et 
cela  souvent  de  plusieurs  manières  différentes.  La  reproduction 
peut  être  asexuée  ou  sexuelle.  Dans  le  premier  cas,  le  petit  organe 
qui  reproduit  la  plante  est  un  simple  peut  bourgeon  composé  génê' 
ralement  d'une  seule  cellule,  qui  tombe  et  germe  quand  elle  se 
trouve  entourée  de  circonstances  favorables;  dans  l'autre  cas,  la 
fécondation  donne  naissance  soit  par  des  spores,  soit  plus  directe- 
ment â  une  autre  génération  qui  porte  des  spores  asexuées.  Us 
circonstances  varient  à  l'inlini  et  se  reproduisent  avec  une  con- 
stance étonnante  dans  la  même  espèce.  Dans  les  champi^ons  à 
chapeaux,  par  exemple,  la  fécondation  (récemment  décrite  par 
M.  vatt  Tieghem)  s'opère  sur  le  mycélium;  elle  a  pour  résultat  la 
formation  de  ce  chapeau  si  connu,  et  à  la  face  inférieure  duquel  se 
développent  les  spores,  au  nombre  de  quatre  (rarement  deux),  sur 
une  même  cellule  appelée  baside. 

Le  premier  champignon  dont  s'occupe  M.  R.  Hartigest  un  diam- 
pignon  à  chapeau  dont  la  face  inférieure  porte  une  multitude  de 
rayons  sur  lesquels  naissent  les  spores.  (Agaric.) 

.  A^arïcus  (APDÙUuia)  melleoB,  L. 
Le  champignon  provoque  sur  les  conifères  la  maladie  qui  consiste 
dans  la  formation  trop  abondante  de  résine  (résinose),  accompagnée 
de  la  pourriture  des  racines  (cancer  de  terre).  Elle  est  connue  en 
France  sous  le  nom  de  «  rond  des  sapinières  ».  Elle  s'observe  sur 
le  pin  sylvestre,  le  pin  Weymouth  {P.  Strobus),  le  pin  noir  d'.\u- 
Iriche,  le  pin  pumilis,  le  pin  maritime  {P.  ptnaster),  l'épicéa,  le 
sapin,  le  mélèze,  à  difTéi'ents  âges,  depuis  cinq  ans  jusqu'au  delà  de 
cent  ans.  La  maladie  est  caractérisée  par  un  écoulement  abondant 
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de  résine  sur  la  souche  et  les  fortes  racines,  par  un  mycélium  blanc 
placé  sous  l'écorce  des  racines  et  de  la  base  du  tronc  et  d'où  parlent 
des  filaments  bruns  noirâtres  semblables  à  des  radicelles.  A  l'œi)  nu 
on  peut  reconnaître  que  les  glandes  résinifères  de  l'écorce  ont  un 
diamètre  qui  dépasse  trois  ou  quatre  fois  le  diamètre  normal  ;  exté- 
rieurement on  observe  sur  l'écorce  des  pustules  hémisphériques  en 
partie  crevées  et  laissant  écouler  de  la  téréhent.hîne  ;  les  glandes,  peu 
nombreuses  et  isolées  dans  le  bois  de  pin,  sont  si  nombreuses  dans 
la  plus  jeune  zone  ligneuse  du  pin  malade,  qu'elles  constituent  des 
files  serrées;  il  n'est  pas  rare  de  voir  ces  glandes  se  confondre  et 
former  une  lacune  du  volume  d'un  haricot  remplie  de  résine. 

La  zone  ligneuse  externe,  surchargée  de  glandes,  est  li'ès-étroite  ; 
mais  la  zone  précédente  est  ordinairement  très-lai^e  el  ne  ren- 
ferme que  le  nombre  normal  de  glandes.  On  peut  en  conclure  que 
ce  sont  plutôt  les  circonstances  extérieures  favorables  que  les  cir- 
constances défavorables  qui  deviennent  le  point  de  départ  de  la  ma- 
ladie. 

La, marche  de  la  maladie  est  extrêmement  rapide,  elle  entraîne 
la  mort  de  l'arbre  dans  l'amiée  même  de  son  apparition. 

Xie  Mycélium  de  l'A^arioiu  melleiu. 

Le  mycélium  de  i'Agaricus  melleus,  qui  a  été  reconnu  comme  la 
cause  de  cette  maladie,  se  distingue  du  mycélium  des  autres  cham- 
pignons en  ce  qu'il  revêt  lantôt  la  forme  filamenteuse,  tantôt  la 
forme  de  cordons  ou  de  rubans.  Le  Rhizomorpha  fragilis,  Roth,  avec 
ses  deux  formes  principales  sxibl^ranea  et  subcorticalis  n'est  autre 
chose  qu'une  des  formes  du  mycélium  d'Agariciis  melleus.  Jusqu'à 
présent  rien  ne  prouve  que  ce  mycélium  ne  possède  encore  d'autres 
organes  de  fructification.  Il  parait  même  inTraisemblabre  que 
d'autres  espèces  de  champignons  possèdent  des  mycélium  qui  puis- 
sent eue  confondus  avec  le  Rhizomorpha  fragilis. 

Les  rhizomorphes  sont  très-fréquentes  partout  sur  les  racines 
mortes  des  arbres  à  feuilles  et  des  conifères,  entre  le  bois  el  l'écorce 
des  arbres  morts,  dans  les  conduits  d'eau,  sur  les  vieux  ponts,  etc. 
Elles  se  développent  seulement  à  la  base  des  troncs  d'arbres,  dans 
le  sol  des  forêts,  ou  entre  le  bois  et  l'écorce  lorsque  celte  partie  de 
la  plante  est  assez  humide.  Celles  qu'on  rencontre  dans  les  galeries 
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de  mines,  dans  les  puits,  dans  les  canaux,  y  ont  été  apportées  avec 
les  matériaux  de  construction.  Les  rhizomorphes  ont,  en  oll'et,  la 
propriété  de  ressusciter  après  une  période  de  dessiccation  plus  ou 
moins  prolongée,  aussitôt  que  l'influence  de  l'humidité  se  fait  sentir. 
Librement  développées  â  l'air  ou  dans  le  sol,  les  rhizomorphes 
prennent  une  forme  allongée,  cylindrique,  ramifiée,  de  0,3-0,5""°  de 
diamètre  ;  entre  le  bois  et  l'écorce  elles  sont  rubanées ,  aplaties, 
et  les  Ramifications  sont  disposées  sur  deux  ran^s  opposés;  c'est  là 
l'explication  des  deux  variétés.  La  couche  corticale  brune  de  la 
forme  subcorlicalis  est  généralement  si  entièrerapnt  soudée  au  bois 
et  â  l'écorce,  qu'en  séparant  ces  deux  parties  on  fend  la  rhizo- 
morphe  et  l'on  voit  apparaître  le  tissu  blanc  de  l'intérieur;  le  som- 
met en  voie  d'accroissement  est  entouré  d'une  couche  d'un  muci- 
lage particulier;  toute  la  masse  du  champignon  est  composée 
d'hyphas  serrées,  souvent  polygonales  sur  la  section  transversale 
dans  la  couche  périphérique  ou  corticale,  plus  lâchement  unies  et 
souvent  anastomosées  par  des  commissures  en  H  à  l'intérieur. 
■  Ce  sont  les  hyphas  de  la  couche  corticale  qui  donnent  naissance 
au  mycélium  filamenteux  de  ce  champignon.  Immédiatement  au  des- 
sous  du  sommet  du  jeune  Rh.  subcorlicalis  naissent  sous  un  angle 
droit  des  fdaments  qui  traversent  la  couche  mucilagineuse  et  se 
ramifient.  Ces  filaments  pénètrent  d'un  côté  dans  le  liber  et  l'écorce 
primaire,  de  l'autre  dans  le  corps  ligneux;  dans  les  conifères  ils  re- 
cherchent surtout  les  canaux  résiniféres  et  s'y  allongent  en  montant 
dans  le  tronc  beaucoup  plus  haut  que  tes  hyphas  qui  se  trouvent 
dans  le  liber.  Le  tissu  amylifère  qui  entoure  les  canaux  est  détruit 
par  le  mycélium  et  la  place  des  canaux  est  indiquée  plus  lard  par 
de  grandes  lacunes.  Nous  verrons  bientôt  que  le  développement  de 
ce  mycélium  explique  encore  très-bien  non-seulement  l'écoulenïcnl 
dé  résiné  à  la  souche,  mais  encore  la  formation  de  nombreuses  la- 
cddes  h  résine  dans  l'écorce  ,et  le  jeune  bois. 

Le  mycélium  filamenteux  joue  de  même  un  rôle  très-important  là 
où  il  se  développe  sur  les  afbreS  morts  et  même  sur  les  bois  de 
Construction;  les  filaments  pénètrent  dans  le  bois,  s'accroissent  avec 
uiie  exubérante  extrême  dans  fes^ vaisseaux  et  dans  d'autres  organes, 
et  hâtent  ainsi  la  corruption  ;  souvent  on  voit  sortir  des  rayons  mé- 
dullaires et  des  orifices  des  vaisseaux  de  petites  houppes  couleur  de 
rouille  qui  ressemblent  complètement  aux  petits  faisceaux  de  poils 
qu'on  voit  sur  les  rhizomorphes. 
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Il  reste  à  Faire  observer  que  le  Rhizomorpha  subcorticalis  frais 
se  dÎGlingue  par  une  odeur  très-a^éable  tout  à  fait  identique  avec 
celle  de  YAgaricus  melleus,  et  par  sa  phosphorescence  Tisible  à  uûe 
grande  distance  dans  l'obscurité. 

iMi  cn^anes  de  reprodoction, 

Depuis  longtemps  un  grand  nombre  de  botanistes  se  sont  attachés 
à  chercher  les  organes  de  reproduction  des  rhizomorphes.  Après 
avoir  exposé,  dans  sa  Morphologie  et  Physiologie  des  cftam.pt- 
gnonSi  les  résultats  des  travaux  qui  avaient  paru  jusqu'en  1865, 
M.  de  Bary  déclare  que  les  observations  faites  jusqu'à  ce  journe  per- 
mettent pas  de  dire  avec  certitude  à  quelle  espèce  appartient  le  Rhi- 
tomorpha  fràgilia. 

DeCaDdoUe,  Ëschweilar  et  Acharius  croyaient  avoir  trouvé  sur  les 
rhizomorphes  des  fruclifications  de  pyrénomycètes,  qui  n'étaient 
toutes  que  des  excroissances  et  des  rudiments  de  rameaux. 

M.  Fries  les  prenait  encore  tout  récemment  pour  un  genre  de 
pyrénomycètes  portant  des  périthèques. 

M.  Otth  trouva  sur  l'écorce  du  Rh.  subcort.  de  petits  corpuscules 
longs  de  3-4'",  quiportaientausommet  des  fructifications  semblables 
à  celles  des  genres  Stilbum  ou  Grapkium  ;  les  avis  des  botanistes  sur 
ces  corpuscules  d'Otth  sont  divisés;  MM.  Montagne  et  Gesati,  qui  les 
prenaient  pour  des  Slilbum  parasites  sur  le  Rhizom.  pourraient 
avoir  raison. 

Palisot  de  Deauvûs  trottva  us  Rhizom.  dont  les  extrémités  se 
réunissaient  en  un  xylostroma  étendu  portant  mxPolyporva  sur  les 
bords- 

M.  Caspari  après  avoir  trouvé  un  Trametespini  sur  des  pins  qui 
portaient  en  même  temps  des  Rhizom. ,  croit  que  le  Trametes  est  la 
fructification  de  ce  dernier.  Il  en  serait  dé  même  de  quelques  espèce^ 
de  Polyporus  et  de  VAgariais  ostreat-us. 

M.  Tulasne  vit  se  développer  sur  le.flftii(im.su6cor(waiis  des  fru©- 
tifications  de  Polyporus  cvlicularts  «t  alneus,  etc. 

MM.  Haller,  Bai)  et  I^asch  incJiqûeîit  une  relation  entre  le  /tftizom. 
et  te  Xylaria  hypoxylon.  M.  liail  a  lui-même  déclaré  depuis  qu'il 
ne  peut  pas  démontrer  ta  connexion  entre  ces  deux  espèces. 

M.  Fuckel  a  décrit  nouvellement  (1870)  des  péritliècpjes  noirs, 
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hauts  de  1  "'  et  larges  d'un  demi-millimètre,  arrondis  à  la  base,  atté- 
nués en  un  bec  conique  au  sommet,  et  contenant  des  asques  ovoïdes 
avec8  spores. 

M.  R.  Hartlg  doute  de  l'exactitude  de  cette  observation  de 
M.  Fuckel,  et  croit  que  le  Rhizom,  n'a  pas  d'autre  IructiCcation  que 
l'Agaricus  melleus. 

M.  de  Bary  fait  observer  avec  raison  qu'il  n'est  pas  probable  que 
ces  caraclères  si  constants  du  Rh.  fragilis  puissent  appartenir  à 
plusieurs  espèces  difTérenles. 

Le  fait  que  M.  Tuiasne  a  constaté,  relatif  à  un  Xylaria  sorti  d'un 
Rhhomorpka  prouve  qu'il  peut  exister  des' mycélium  plus  ou  moins 
semblables  au  vrai  Rhizomorpha,  mais  qui  s'en  distinguent  par  cer- 
tains caractères  très-nets. 

Les  fructifications  de  VAgarkits  melleus  se  développent  au  com- 
mencement du  mois  d'octobre,  en  partie  sur  la  souche  des  arbres  sous 
l'écorce  desquels  végète  le  Rhizomorpha  subcorttcalis,  dès  que  ce- 
lui-ci peut  se  faire  jour  à  travers  les  fissures  de  l'écorce,  en  partie 
à  l'extrémité  des  Rhizomorplies  dans  le  sol. 

La  connwtion  de  la  fructification  avec  le  Rhizomorpha  est  fii- 
cile  à  voir  quand  on  enlève  l'écorce;  elle  est  très-nettçment  repré- 
sentée dans  les  figures  de  M.  Hartig. 

La  position  des  fructifications  sur  le  Rhizomorpha  subterranea 
varie;  tantôt  elles  sont  isolées  au  sommet  de  ces  filaments,  ou  un 
peu  au-dessous,  tantôt  il  y  en  a  un  certain  nombre  réunies  en  un 
faisceau  au  sommet  des  filaments  ;  la  plus  grande  partie  avorte  alors, 
et  elles  se  confondent  plus  tard  en  une  seule  fructification. 

Souvent  aussi  on  voit  de  nombreuses  fructiiications  sortir  latéra- 
lement de  l'écorce  du  fdament;  quelques-unes  seulement  atteignent 
leur  développement  complet,  les  autres  restent  plus  petites  et  dégé- 
nèrent en  des  faisceaux  de  poils  dont  il  a  été  question. 

Les  fructifications  avortées  restent  ordinairement  claires  sans 
formerde  chapeaux,  et  se  réduisent  parfois  à  des  papilles  noirâtres. 

Tandis  que  le  chapeau  s'accroît  dans  tous  les  sens  par  les  ramifi- 
cations multiples  de  ses  hyphas,  la  coloration  brunâtre  de  la  partie 
corticale  ne  s'étend  guère  qu'à  la  base.  Son  développement  dure 
de  deux  à  trois  semaines,  par  conséquent  bien  plus  longtemps  que 
celui  de  beaucoup  d'autres  grands  diampignons  des  genres  Aga^ 
rtcus,  Polyporus,  etc.  Dans  quelques  points  essentiels,  il-  s'écarte 
beaucoup  du  développement  des  chapeaux  du  genre  Agaricus. 
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Dans  VAgaricus  melleus,  comme  dans  les  Agancinées  dépourvues 
de  vclamen,  le  chapeau  se  forme  par  oo  sillon  annulaire  d'abord 
librement  ouvert,  mais  qui  se  ferme  plus  tard  par  la  soudure  des 
hyphas  marginales  du  chapeau  el  du  pédicule;  c'est  ainsi  que  se 
forme  le  vélamen.  Le  pédicirie  prend  la  forme  d'une  bouteille 
longue  de  3  à5  centimètres;  la  tête  est  relativement  petite  et  sa  sur- 
lace cuivrée  claire  est  parsemée  de  petits  faisceaux  de  poils;  le 
pied  est  blanc  et  tigré  dans  sa  partie  supérieure  par  des  faisceaux  de 
poils  foncés.  Toute  la  face  inférieure  du  chapeau  est  lecouverte  par 
la  couche  hyméniale  formée  par  des  hyphas  perpendiculaires  à  la 
surface  et  d^nt  le  développement  inégal  produit  les  rayons  ou  la- 
melles en  partie  incomplets.  Au  moment  où  le  voile  ou  l'armilla 
se  détache  du  bord  du  chapeau,  on  ne  trouve  qu'un  potil  nombre  de 
basides  gai'nis  de  spores.  A  côté  des  basides  se  trouvent  des  cellules 
cyUndriques  ordinairement  plus  petites,  mais  quelquefois  plus 
grandes,  qu'il  faut  considérer  comme  des  basides  (car  elles  germent 
comme  celles-ci)  avortées  et  non  comme  des  pollinaires  ou  des 
anthéridies. 

Les  spores  sont  ovoïdes,  l'empUes  d'un  plasma  grenu  ou  de  goutte- 
lettes d'huile,  et  germent  déjà  aprèsun  séjour  de  20  heures  dans  l'eau. 
Ordinairement  elles  ne  développent  qu'un  boyau  germinalif,  quelque- 
fois deux;  mais  la  faculté  germinative  ne  parait  être  que  de  très- 
courte  durée,  et  il  faut  semer  les  spores  au  moment  où  l'armtllase 
détache. 

Le  chapeau  peut  devenir  très-grand  et  atteindre  jusqu'à  15  cen- 
timètres de  diamètre. 


Le  mode  de  végétation  de  rAgarictiB  melleas. 

Ce  champignon  est  peut-éire  le  plus  répandu  des  grandes  espèces. 
En  automne  et  au  commencement  de-l'hiver,  on  voit  des  groupes 
de  chapeaux  jaunes,  couleur  de  miel,  dans  les  forêts  de  conifères,  à  la 
base  des  troncs  d'arbres  morts  et  sur  les  souches  d'arbres  abattus  ; 
on  les  voit  aussi  par-ci  par-là  sur  le  sol  libre,  et  alors  on  retrouve 
toujours  leur  connexion  avec  des  rhizomorphcs  qui  s'attachent  sur 
une  racine  ou  une  souche  voisine.  Ce  champignon  peut  vivre  sur 
du  bois  mort;  il  est  par  conséquent  tantôt  saprophyte,  tantôt  vinû 
parasite. 
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Comme  saprophyte,  le  mycélium  hâte  la  décompositioD  du  bois  en 
envoyant  de  nombreux  filaments  à  travers  les  i;ayons  médullaires 
dans  le  cœur  du  bois,  où  ils  se  ramifient  et  se  nourrissent  de  sa 
substance.  En  différents  endroits,  les  hyphas  sortent  de  ce  bois  et 
forment  des  houppes  de  tout  point  semblables  à  celles  des  rhizo- 
morphes. 

Le  champignon  a  été  trouvé  surtout  sur  les  souches  et  les  racines 
du  hêtre,  du  charme,  du  chêne,  du  bouleau,  du  sorbier.  Sur  toutes 
ces  espèces  il  avait  un  caractère  secondaire;  mais  sur  le  cerisier  et 
le  prunier  il  y  a  eu  contagion  manifeste;  M.  Hartig  a  observé  plus 
d'une  fois,  dans  les  vergers  et  le  long  des  routes,  qu'un  arbre  mort 
avec  de  nombreux  chapeaux  d^Agaricus  melleus  est  devenu  le  foyer 
d'infection  pour  les  arbres  voisins.  Dans  une  llle  de  jeunes  cerisiers 
et  pruniers,  un  arbre  a  été  emporté  chaque  année  sans  qu'un  seul 
sujet  fût  épai^né. 

Les  observations  qui  ont  été  faites  jusqu'à  ce  jour  paraissent  in- 
diquer que  parmi  les  arbres  feuillus  les  pruniei-s  seuls  deviennent 
la  proie  de  VAgaricus  melleus,  tandis  que  les  autres  ne  lui  ser- 
vent de  demeure  que  quand  ils  sont  morts.  Cependant  ces  recher- 
ches demandent  à  être  continuées  et  étendues. 

Quant  à  la  résinose  des  conifères,  elle  se  manifeste  généralement 
sur  un  arbre  en  apparence  très-sain,  par  la  moit  d'une  racine  laté- 
rale. Dans  les  sapinières  oîi  un  ou  plusieurs  arbres  ont  déjà  suc- 
combé, on  trouvera  des  arbres  dont  quelques  racines  sont  mortes 
tandis  que  les  autres  sont  encore  à  l'état  normal. 

La  mort  des  racines  est  amenée  par  te  Rhyiornorpha  fragilis,  qui 
pénètre  dans  la  racine  et  s'étend  de  proche  en  proche  dans  le 
liber  mou;  arrivé  à  la  souche,  ce  parasite  l'enlace  complètement 
(entre  l'écorce  et  le  bois),  et  passe  de  là  dans  les  autres  racines.  La 
rapidité  avec  laquelle  le  champigoon  s'étend  paraît  être  assez,  grande 
(2"°'  par  jour).  Mais  les  circonstances  extérieures,  et  notamment 
la  température,  doivent  exencer  une  influence  considérable;  sur  les 
jeunes  arbres  d'environ  dix  ans,  la  maladie  ne  dure  pas  plus  d'un 
an.  Déjeunes  pins  de  six  ans  infectés  artiliciellemenl  à  la  base  du 
tronc  vers  le  15  juillet  1872,  sont  morts  pendant  le  mois  de 
mai187â,  avec  tous  les  symptômes  de  la  maladie.  En  partant  du 
collet  de  la  racine,  le  mycélium  s'avance  non-seulement  sur  les  ra- 
cines, mats  aussi  le  long  du  tronc,  à  une  hauteur  d'autant  plus 
grande  que  l'arbre  est  plus  fort  ;  son  développement  n'est  arrêté  que 
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par  la  mort  et  la  dessiccation  de  l'arbre;  sur  de  jeunes  arbres,  la 
hauteur  ne  dépasse  guère  0",  1,  tandis  qu'elle  peut  atteindre 
2  mèfres  sur  les  vieux  pins. 

La  mort  de  toutes  les  racines  entraîne  nécessairement  In  dessicca- 
tion de  toute  la  plante  ;  mais,  pendant  la  maladie,  on  obsen'c  encore 
d'autres  symptômes  qui  découlent  du  mode  de  végétation  du  mycé- 
lium filamenteux  dans  le  corps  ligneux.  Sans  parler  de  l'état  aiïaibli 
de  toute  la  plante,  de  la  coloration  jaunâtre  de  la  petitesse  des 
pousses,  etc.,  tous  symptômes  qui  s'expliquent  [«r  l'état  de  la  ra- 
cine, on  observe  sur  la  souche  et  les  racines  atteintes,  un  fort 
écoulement  de  térébenthine  qui  s'oxyde,  se  transforme  en  résine 
et  agglomère  ainsi  la  terre  qui  les  entoure. 

H  va  sans  dire  qu'aussi  loin  que  le  liber  et  le  cambium  sont  dé- 
truits, il  ne  peut  se  former  ni  bois  ni  liber  nouveaux;  mais  partout 
ailleurs,  sur  une  hauteur  variable,  la  faible  zone  ligneuse  qui  se 
développe  pendant  la  maladie  est  le  plus  souvent  criblée  de  grandes 
lacunes  à  résine.  On  en  trouve  également  dans  l'écorce  et  dans  l'é- 
picéa, elles  font  même  saillie  à  l'estérieur.  Dans  toutes  les  autres 
parties  du  tronc  et  dans  les  branches,  l'anneau  ligneux  est  faible, 
mais  il  ne  présente  rien  d'anormal. 

Dans  les  pins  infestés  artificiellement,  l'anneau  ligneux  ne  mon- 
trait ces  caractères  qu'aussi  loin  que  le  mycélium  du  champignon 
avait  pu  pénétrer;  ce  fait  montre  bien  que  l'écoulement  de  résine 
n'est  pas  la  cause  première  de  la  maladie. 

Le  mycélium  ne  tarde  pas  à  pénétrer  dans  les  canaux  à  résine  du 
bois,  et  il  y  monte  plus  rapidement  que  dans  l'écorce.  Son  influence 
sur  les  cellules  amyUfères  voisines  est  telle  que  ces  cellules  brunis- 
sent et  se  détruisent  bientôt  :  comme  les  rayons  médullaires  sont 
détruits  en  même  temps,  la  térébenthine  doit  pouvoir  s'écouler  laté- 
ralement. 

Quand  la  maladie  prend  son  origine  sur  le  collet  de  la  racine  ou 
dans  le  voisinage,  et  que  le  mycélium  peut  s'étendre  en  même  temps 
surtoules  les  racines  de  l'arlffe,  la  maladie  marche  très-rapidemenl 
vers  une  terminaison  funeste  ;  les  arbres  se  dessèchent  et  meurent 
avec  tous  les  symptômes  extérieurs  que  nous  avons  exposés  plus 
haut. 

La  maladie  est  plus  lente  quand  le  parasite  attaque  d'abord  une 
racine  latérale;  alors  il  faut  un  temps  assez  long  avant  qu'il  arrive 
à  lu  souche. 
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Au  pied  des  arbres  morts  dans  le  courant  de  l'élé  on  volt  appa- 
rnttrc  les  fructifications  au  commencement  d'octobre;  à  la  fin  du 
même  mois,  les  chapeaux  sont  complètement  développés.  Sur  les 
vieux  pins  sylvestres  el  lord-weymouth  on  ne  les  trouve  que  sur 
les  troncs  coupés  entre  l'écorce  et  le  bois;  l'écorce  y  éclate  trop 
difficilement  pour  permettre  au  champignon  de  sortir. 

Pendant  des  années  on  trouve  A  la  place  des  arbres  morts  des 
milliers  de  chapeaux;  le  mycélium  continue  de  se  nourrir,  comme 
saprophyte,  des  racines  restées  dans  le  sol. 

Peu  de  maladies  des  vé};étaus  sont  si  maaifeslemenl  contagieuses 
que  V Agaricits  melleus. 

Lorsque  les  plantes  sont  serrées  comme  dans  les  sapinières,  il 
meurt  tous  les  ans,  dans  le  voisinage  d'un  arbre  mort  précédem- 
ment, un  nombre  croissant  d'arbres,  et  il  en  résulte,  dans  les  plan- 
tations les  plus  vigoureuses,  de  grandes  places  nues;  les  arbres  de 
la  circonférence  sont  morts  après  ceux  du  centre.  Lorsque  les  plantes 
sont  moins  serrées,  la  propagation  de  la  maladie  est  plus  irrégu- 
liére  et  elle  a  plutôt  pour  effet  l'éclaircissement  de  la  plantation. 

Le  remède  pratique  contre  les  ravages  de  ce  parasite  est  l'arra- 
chage des  arbres  morts.  Il  est  complètement  inutile  d'abattre  sim- 
plement les  arbres,  parce  que  les  racines  qui  portent  précisément  le 
parasite  restentdanslesol.  La  destruction  des  rhizomorphes  ne  de- 
vient difllcile  ou  même  impossible  que  là  où  ces  lilamenls  trouvent 
une  nourriture  sudisantc  dans  une  multitude  de  racines  mortes. 
(La  suite  au  prochain  fascicule.) 


RECHERCHES 
SUR  LA  VOLATILISATION  DE  L'AZOTL"  DU  GUANO  PÉRUVIEN 


I, 

Le  pouvoir  absorbant  de  la  terre  arable  pour  les  principes  ferti- 
lisants a  été,  depuis  quelques  années  surtout,  l'objet  d'intéressantes 
observations.  Que  la  faculté  inhérente  au  sol,  de  dépouiller  les  so- 


Digitizeclby  Google 


VOLATILISATfON  DE  LMZOTE  ÙV  CUiNO  PËRCVIBN.  309 

lutions,  dérive  de  sa  constitution  physique  ou  de  sa  nature  chimique, 
il  est  certain  que  ce  sol  représente  dans  certains  cas  un  véritable 
crible  propre  à  localiser,  pour  les  besoins  des  végétaux,  des  éléments 
de  nutrition  dont,  en  raison  de  leur  extrême  dissémination,  l'esis- 
lence  même  semblerait  quelquefois  contestable. 

Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  rappeler  à  cette  occasion  que 
l'aptitude  des  terres  à  séparer  et  à  retenir  des  substances  préalable- 
ment dissoutes  n'implique  nullement  l'absorption  physiologique  de 
ces  substances  à  l'état  solide  sous  l'influence  ultérieure  de  la  vé- 
gétation. Telleest  cependant  la  conclusion  àlaquelle  Uebig,  et  après 
lui  un  certain  nombre  de  chimistes,  ont  cru  devoir  s'arrêter;  j'ai 
déjà  tenté  de  prouver  qu'une  telle  proposition  n'était  pas,  jusqu'à 
présent  du  moins,  rigoureusement  démontrée  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  pour  établir,  en  ce  qui  concerne  l'ammo- 
niaque et  les  sels  ammoniacaux,  le  pouvoir  fixateur  de  ta  terre 
arable,  plusieurs  savants  se  sonl  livrés  à  de  curieuses  observations. 

En  1850,  Waya  reconnu  qu'un  kilogramme  de  terre  peut  con- 
denser de  1',57  à  3',92  d'ammoniaque  présentée  sous  forme  de  so- 
lution aqueuse  renfermant  par  litre  S^.ITd  d'alcali  libre.  It  a  éga- 
lement reconnu  que  le  titre  de  la  solution  faisait  varier  le  pouvoir 
absœbant  de  la  terre. 

M.  firustlein  a  contrôlé  dans  le  laboratoire  de  M.  Boussingault  les 
expériences  de  Way,  et  a  entrepris  de  fort  intéressantes  recherches 
sur  les  causes  et  les  circonstances  de  la  fixation  de  l'ammoniaque. 
Il  a  établi  avec  certitude  que  les  affinités  du  sol  pour  l'ammoniaque 
étaient  de  nature  physique  et  chimique,  et  que  tel  terrain  fort  conve- 
nable pour  isoler  l'ammoniaque  libre  d'une  solution  l'élait  beau- 
coup moins  pour  en  absorber  l'ammoniaque  salifiée.  C'est  ainsi  que 
des  solutions  très-étendues  d'ammoniaque  seront  surtout  dépouillées 
de  ce  gaz  par  du  terreau,  de  la  tourbe,  du  noir  animai,  tandis  que 
la  terre  arable,  et  surtout  la  terre  contenant  du  calcaire,  décomposera 
énergiquement  les  sels  ammoniacaux. 

Presque  toutes  ces  expériences  de  M.  Brustlein  ont  été  effectuées 
en  mettant  les  terres  en  contact  avec  des  solutions;  toutefois,  ce 
chimiste  a  vérifié  au  moyen  de  quelques  essais  le  pouvoir  absorbant 
de  la  terre  sèche  pour  l'ammoniaque  à  l'état  gazeux,  et  il  a  pu  dé- 
montrer que  non-seulement  l'absorption  était  plus  efficace  en  pareil 


{I)  Lffont  lie  chimie  agricole,  i'  '^diïian 
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cas  qu'au  sein  des  solutions,  mais  encore  que  le  sol  avait  une  fa- 
culté condensatrice  plus  grande  à  l'état  sec  qu'à  l'état  humide .  Enfin 
il  résulte  du  travail  de  M.  Brustlein  que  l'air  employé  en  excès  dé- 
pouille la  terre  de  l'ammoniaque  qui  avait  été  tout  d'abord  fixée 
dans  sa  masse  poreuse. 

L'examen  de  près  de  deux  cents  échantillons  de  guano  du  Pérou 
m'ayant  donné  occasion  de  reconnaître  la  déperdition  ammoniacale 
de  ces  engrais  à  la  température  ordinaire,  j'ai  depuis  longtemps 
adopté  pour  leur  dessiccation,  en  vue  de  l'analyse,  des  précautions 
minutieuses  ayant  pour  hut  de  fixer  leur  ammoniaque.  Parmi  les 
moyens  convenables  pour  modérer  ou  annihiler  le  dégagement 
d'ammoniaque  et  de  carbonate  d'ammoniaque,  l'emploi  d'une  li- 
queur titrée  sulfurique  qui  reçoit  l'air  devenu  alcalin,  le  contact 
d'une  solution  de  chlorure  de  baryum  employé  par  M.  Barrai,  le 
mélange  avec  une  forte  dose  de  noir  animal  un  que  j'ai  indiqué  il  y 
a  longtemps,  peuvent  fournir  de  bons  résultais  ;  toujours  est-il  que 
la  déperdition  du  guano  à  l'air  étant  un  fait  admis,  on  peut  se  de- 
mander si  elle  a  également  lieu  dans  le  sol  fouillé  par  la  charme. 

Cette  question  a  de  l'intérêt,  car  s'il  est  prouvé  qu'une  portion  de 
l'azote  ammoniacal  du  Guano  se  volatilise  en  pure  perte  dans  le  sol, 
on  serait  naturellement  conduit  à  rechercher  dans  l'emploi  de  réac- 
tifs fixateurs  tels  que  l'acide  sulfurique,  le  moyen  d'immobiliser  un 
gaz  fertilisant  d'une  valeur  commerciale  élevée  (1). 

Pour  me  rendre  compte  des  pertes  d'azote  que  peut  éprouver  le 
guano,  j'ai  mis  cet  engrais  en  contact  :  i"  avec  l'air  dans  des  condi- 
tions de  température  et  de  volume  variables;  2°  avec  des  terres  de 
natures  diverses  ;  3°  enfinavec  de  la  tourbe,  mais  en  activant  le  dé- 
gagement ammoniacal  du  guano  au  moyen  de  chaux  vive.  C'est  le 
résultat  de  ces  expériences  que  je  vais  exposer. 

L'appareil  dont  j'ai  fait  usage  est  représenté  dans  la  planche  ci- 
contre.  Le  guano  seul  ou  mélangé  à  la  terre  était  placé  entre  deux 
tampons  d'amiante  dans  un  tube  AA  de  0~,65  de  longueur  et  de 
0'°,015  de  diamètre;  un  flacon  d'appel  F  permettait  de  faire  passer 
un  courant  d'air  dans  le  tube,  et,  comme  on  le  voit,  cet  air  péné- 
trant dans  le  tube  coudé  a  a  arrivait  dans  l'éprouvette  B,  où  il  tra- 


(1)  Je  ne  considère  le  rôle  de  l'acide  tulTurique  qae  comme  Hxateur  de  l'iuale  lor>- 
qu'il  l'agjl  du  guano  péruvien,  car  la  nécessité  de  modiAer  el  de  rendra  solubles  de> 
li  auimiUbles  que  ceux  de  cet  entrais  ne  me  aranble  pu  motivée. 
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versait  une  solution  d'acide  sulfu  rique  normal  dont  10  cent,  cubes 
saturaient  l'ammoniaque  correspondant  à  (H', 175  d'azote. 


J'avais  la  précaution  d'introduire  à  chaque  expérience  dans  la 
portion  concentrique  o  o  du  tube  I  une  petite  bandelette  roulée  de 
toile  fine  destinée  à  arrêter  les  particules  acides  dont  une  circulation 
trop  rapide  du  gaz  aurait  pu  déterminer  l'entraînement.  L'opéra* 
tion  terminée,  cette  petite  toile  était  enlevée  et  lavée  à  l'eau  distillée, 
qui  du  reste  n'est  jamais  devenue  acide  au  tournesol.  L'air  dé- 
pouillé d'ammoniaque  se  rendait,  en  traversant  le  robinet  r,  dans  le 
flacon  F;  lorsqu'on  voulait  procéder  à  une  nouvelle  expérience,  on  - 
fermait  le  robinet  r,  on  ôtait  le  bouchon  du  tube  GC  et  on  rem- 
plissait le  flacon  F  en  ouvrant  le  robinet  D  d'un  réservoir  supérieur. 

Pour  opérer  à  une  température  plus  élevée  que  celle  de  l'air  du 
laboratoire,  j'introduisais  le  guano  dans  le  tube  en  'U  A'A'.  Ce  tube 
était  suspendu  dans  une  capsule  en  cuivre  E  renrcrmant  de  l'eau 
échauffée  par  un  bec  Bunsen  et  recevant  un  thermomètre. 

J'entre  désonnais  dans  le  détail  des  opérations  effectuées. 
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I"  up«rietie«  •  On  fait  passer  16  litres;  d'air  à  la  température 
de  +  15°  dans  10  cent,  cubes  d'acide  sulfurique  normal  amené  à 
20  cent,  cubes  par  son  mélange  avec  de.  l'eau  distillée.  Le  titre  du 
liquidi;  reste  invariable.  La  môme  opération  effectuée  à  la  tempé- 
rature de  -)-  30°  fournit  un  résultat  identique. 

les  différences  dans  l'acidité  de  l'acide  sulfurique  normal  ne 
devront  donc  être  attribtiées  qu'à  l'influence  de  l'ammoniaque 
volatilisée. 

*'  eipAricBcc  :  On  prend  un  giamme  de  guano  Macabi  dans  le- 
quel on  a  dosé  10,55  pour  100  d'azote  dont  4,18  h  l'éUt  de  matière 
solulile  dans  l'eau,  cl  0,37  à  l'état  insoluble  (1>;  on  l'abandonne  à 
l'air  pendant  un  mois  dans  un  cabinet  non  chauffé  dont  la  tempéra- 
ture est  basse,  au  bout  de  ce  temps  le  guano  est  analysé  et  a  perdu  : 


L'azote  volatilisé  à  la  basse  tempèratxtre  de  décembre  représente 
4,07  pour  100  de  Vazote  contenu  dans  le  giutno  employé  (2). 

»'  expérience  :  Sur  A  grammcs  de  guano  on  fait  passer  8  litres 
d'air  à  la  température  de  -Hl*^')  )^  titrage  de  l'acide  normal  donne  : 


Arolc  vatalilisf. 
Ainnionia(|uc.  • 


(I)  Celle  sépnralion  Taile  à  deux  reprises,  une  toit  par  ilitcestion  peiiUint  Si  licures 
et  liltralion,  une  «titre  Tais  par  lavage  sur  un  nitrc,  a  Tourni  iler  résullats  idenliques. 
Je  n'userais  aMriner  toulefois  que  tout  l'azote  dissous  sotl  à  l'élal  de  sel  ammoniacal  et 
qu'il  n'en  Taille  pas  attribuer  une  petite  portion  i  de  la  niatiËrc  oi^anique  soluble; 
•l'aulro  part,el  bien  que,  dan:  l'une  des  expéricncei.  la  digestion  de  SO  gr.  de  ituano  dans 
l'eau  ait  en  lieu  pendant  Si  heure»,  je  n'oserais  afflnncr  qu'il  neresUt  pas  dam  la  partie 
insoluble  des  traces  de  plioiphate  mixte  renfermant  de  l'ammoniaque  en  combinaison. 

M.  Joulie  a  dosé  en  janvier  1874  dans  un  échantillon  de  guano  )>éruvien. 

Aïolc  ammoniacal 3E..r>!i 

.   Aiote  oi^niqne 7g., 39 

iOe.,9e 
(Sj  Dans  les  vastes  magasins  où  sont  déposés  les  guanos  de  la  compa;.iie  conccs^tinn' 
naire   du  gourerncmcnt  péruvien,  l'almoiphère  est  tellement  ehargrje   d'ammoniaque 
qu'elle  est  quelquefois  irrespirable.  L'acide  luinireui  d'une  allumette  e 
veloppe  dans  cette  atmosphère  un  nuage  d'une  remarquable  opacité. 
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L'azote  volatilisé  représente  0,16  pour  100  de  Vaiole  du  giiano 
employé. 

4*  ezp^ricBce  i  10  graoïmes  de  guano  sur  lesquels  ont  passé 
10  litres  d'air  à  +  "15'  onl  perdu. 

Azote Ot.,0014 

Aatoioniaqu.' O.'.,00l6 

L'azote  volatilisé  reprèseale  0,\S  pour  100  de  l'azote  du  guano 
employé. 

s*  «xpérienea  f  10  graiumes  de  guano  sur  lesquels  onl  passé 
16  litres  d'air  h  +  15*  ont  purdu  : 


L'azote  volatilisé  représente  0,36  pour  cent  de  tazote  du  guano 
employé. 

•'  «xp«rieBcci  la  même  quantité  de  guano  soumise  à  l'action  de 
16  litres  d'air  à  +  30*  a  perdu  : 


0(„011S 
0l.,O13B 


L'aioie  volatilisé  représente  i  ,09  pour  cent  de  Faiote  du  gttano 
employé. 

Les  conditions  dans  lesquelles  Tonctionnait  l'appareil  ayant  clé 
ainsi  déterminées,  j'ai  dû  rechercher  s'il  n'y  avait  pas  intérêt  à  aug- 
menter la  quantité  d'air  mise  en  contact  avec  ie  guano,  or  l'expé- 
rience m'a  démontré  qu'à  la  température  de  +  lij",  10  grammes  de 
guano  n'avaient  pas  perdu  sensiblement  plus  [l'ammoniaque  après 
le  passage  de  32  litres  d'air  qu'après  le  passage  de  16  litres.  I*s 
résultais  que  je  désirais  obtenir  devant  surtout  avoir  une  valeur 
comparative,  le  cbilTre  de  IG  litres  a  donc  été  adopié. 


III. 

La  porosité  du  noir  animal  permet  de  fixer  parfaitement  l'ammo- 
niaque du  guano,  mais  il  laul  que  le  mélange  soit  intime  et  que  la 
proportion  du  noir  soil  relativement  assez  forte,  c'est  ce  que  les 
expériences  suivantes  mettent  en  lumière. 

9'  «xpéricaee  i  0  grammes  de  guano  sont  triturés  rapidement 
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avec  i  gramme  de  noir  d'os  merge  en  poudre  flne.  On  fait  passer 
sur  le  mélange  16  litres  d'air  à  -|-  15°,  la  perte  constatée  est  de  : 


OÎ..0007 
Os.  ,0008 


L'azote  volatilisé  ne  représente  que  0,007  pour  cent  de  l'awte  du 
guano  employé. 

Voulant  rechercher  l'action  de  la  même  quantité  de  noir  à  une 
température  plus  élevée,  on  a  refait  Tessai  dans  les  conditions  sui- 
vantes : 

B'  expéricBce  <  9  grammes  de  guano  additionnés  de  1  gramme  de 
noir  animal  sont  soumis  à  l'action  de  16  litres  d'air  à  +  30°,  la 
perte  est  de  : 

âzflte Og.,0099 

Ammoniaque Os  ,0120 

L'azote  volatilisé  s'élève  donc  sous  l'influence  de  la  température 
de+  30™  à  1 ,04  pour  cent  de  l'azote  du  guano  employé. 

Pour  diminuer  l'action  de  la  température  élevée  j'ai  augmenté  la 
dose  du  noir  animal  et  l'ai  portée  à  20  pour  cent  du  mélange. 
Voici  le  résultat  obtenu. 

«*  «xp«rUn(«  I  8  grammes  de  guano  additionnés  de  2  grammes 
de  noir  animal  et  soumis  à  l'action  de  16  litres  d'air  à  +'30°  ont 
perdu  : 

Azote Oe.,0099 

Ammoniaque Oe.,OIÏO 

L'azote  volatilisé  s'élève  à  1,17  pour  cent  de  l'azote  du  guano 


En  résumé,  l'augmentation  dans  la  dose  de  noir  mélangé  n'a  pas 
suffi  à  contrebalancer  l'effet  produit  par  une  température  élevôe 
sur  le  guano.  11  est  évident  qu'on  arriverait  à  fixer  complètement 
l'azote  par  l'emploi  du  noir  en  quantité  plus  forte,  mais,  au  point 
de  vue  de  l'agriculture,  il  suffit  d'établir  qu'à  +  lÛ"  de  température 
15  à  30  pour  cent  de  noir  animai  en  poudre  fine  mélangé  au  guano 
ont  une  énergique  faculté  condensatrice  pour  des  gaz  ammoniacaux. 


IV. 

Pour  déterminer  le  rôle  de  la  terre  arable  en  présence  des  maté- 
riaux volatils  du  guano,  j'ai  successivement  employé  :  1*  une  terre 
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brune  assez  maigre  provenant  du  jardin'  de  l'École  des  sciences  ; 
S*  une  terre  aipleuse  grise  des  marais  de  Saint-Gildas-des-Bois 
(Loire-Inférieure);  3°  une  terre  jaune,  itrés-siliceuse  de  la  môme 
localité;  4°  enfin  un  sable  siliceux  grossier  recueilli  sur  des  landes 
et  séparé  de  la  terre  brune  dans  laquelle  il  était  disséminé.  On  avait 
dosé  dans  ces  terres  les  éléments  constitutifs  suivants  : 

I.  n.  m. 

Terri:  du  jintiu.  Torra  gtitt  dn  m^nii.  Twn  jiuiw. 

Cravier  tUiceux  mcjen.     .     .     .    30,50                    30,30  39,00 

S*blc  liliceux  Hn 4S,S8                  39,66  38.73 

Argile  avec  Irace*  de  calcaire.    .    96,83  (1)             40,11  (3)  iî.îT  (3) 

100,00  '  100,00  100,00 

<••,  11»  «I  !«'  cxpArieBcea.  —  10  grammcsde  guano  ont  été 
mélangés  avec  50  grammes  de  ces  terres  et  soumis  à  l'action  de 
16  litres  d'air  à  +'15'*,  l'acide  sulfurique  normal  n'avait  pas  après 
l'expérience  subi  la  moindre  modification.  Les  terres  employées, 
alors  même  qu'elles  étaient  complètement  dépourvues  de  substance 
oi^anique,  comme  le  type  n°  3,  avaient  donc  fixé  l'ammoniaque  de 
l'engrais. 

t«"  expérience.  —  On  a  mélangé  50  grammes  de  guano  avec 
i  0  grammes  de  sable  siliceux,  la  déperdition  constatée  par  le  titrage 
de  la  liqueur  sulfurique  normale  après  le  passage  de  16  litres  d'air 
à  -f  15°  a  fourni  pour  la  perte  : 


L'azote  volatilisé  représente  0,46  pour  100  de  celui  que  renfer- 
mait le  guano. 

Cette  perte  a  été  un  peu  plus  forte  que  celle  observée  dans  l'expé- 
rience n"  5  où  les  10  grammes  de  guano  étaient  employés  sans  mé- 
lange. 11  est  facile  de  comprendre  que  la  volatilisation  ait  été  rendue 
plus  active  par  suite  de  la  dissémination  du  guano  dans  une  ma- 
tière inerte  comme  le  sable  siliceux.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  rapports 
de  0,36  à  0,46  pour  1 00  ne  sont  pas  très-éloignés  l'un  de  l'autre,  et 
on  voit,  en  tout  cas,  que  l'action  condensatrice  du  sable  siliceux  a 
été  nulle. 

(1)  Cette  argile  renferma  nn  peu  d'humus. 

(2)  Une  matière  brune  à  réaction  acide  et  propre  aux  Icrrains  de  landes  calorail  aiiei 
fortement  cette  ar)^e. 

.  (3)  Argile  tris-légirement  calcaire. 
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H  m'a  semblé  intéressahl  de  provoquer  une  active  décomposîtioa 
des  sels  ammoniacaux  du  ^ano  par  l'addilion  de  chaux  vive,  el 
d'examiner  le  rôle  de  la  terre  en  présence  d'une  cause  aussi  éner- 
gique de  dégagement  de  gaz  feiti lisants.  Celte  recherche  a  donné 
heu  à  Texpérience  décrite  ci-dessous. 

14°  «■périenra.  —  10  grammes  de  guano  mélangés  intimement 
et  rapidement  à  0c,5  de  chaux  vive  en  poudre  impalpable  sont 
introduits  dans  le  tube  de  l'appareil.  On  fait  passer  sur  le  mélange 
16  litres  d'air  à  +  15°  et  on  obtient  en  matière  évaporée  : 

Azote Og.,08M 

Ammoniaq'ic ,     .     ■    Oc.,1031 

L'azote  volatilisé  s'élève  donc  à  8,50  pour  100  de  l'azote  du  ^uano. 

is°  «sr^rimee.  —  Un  mélange  identique  est  additionné  de 
50  grammes  de  terre  de  jardin  de  l'École  des  sciences.  Après  le 
passage  des  16  litres  d'air  à  + 15°  on  obtient  pour  l'azote  disparu  : 


La  perle  d'azote  s'est  élevée  à  0,49  pour  100  de  l'azote  du  guano. 

Le  résultat  de  l'expérience  précédente  ne  m'a  pas  surpris  en  rai- 
son de  l'énergie  avec  laquelle  la  chaux  détermine  le  dégagement  de 
l'ammoniaque  du  guano,  je  m'attendais  même  à  une  déperdition 
bien  plus  considérable;  il  est  probable  qu'en  présence  d'une  quan- 
tité suffisante  l'ammoniaque  serait  complètement  fixée. 

J'ai  voulu  cependant  me  rendre  compte  de  l'efTet  que  produisait 
une  terre  tourbeuse  dans  les  mêmes  circonstances. 

••'  expéricDoe.  —  On  emploie  10  grammes  de  guano,  0^,5  de 
chaux  et  50  grammes  de  tourbe  de  Montoir  :  on  fait  passer  16  li- 
tres d'air  à  +  15°,  le  titrage  de  l'acide  normal  conduit  Â  recon- 
naître qu'il  ne  s'est  pas  évaporé  la  moindre  trace  d'azote,  ce  qui  est 
du  reste  en  parfait  accord  avec  les  observations  de  M.  Brustlein 
effectuées  sur  le  teri'eau  el  ta  tourbe  immei^ées  dans  une  eau  am- 
moniacale. 
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Il  résulte  des  expériences  mentionnées  dans  ce  mémoire  : 

1°  Que  la  déperdition  en  azote  de  guano  péruvien,  dont  l'impor- 
tance est  réelle  sous  l'influence  des  transports  et  de  l'emmagasinage 
devient  insignifiante  à  la  température  ordinaire  si  l'engrais  est 
additionné  d'une  sulTisante  quantité  de  noir  animal  fin  (15  à  20 
pour  100). 

2°  Que  des  terres  arables,  alors  même  qu'elles  ne  renferment 
que  des  traces  de  matières  organiques,  fixent  énergiquemenl  l'am- 
moniaque du  guano  i  la  température  de  +  15°. 

3*  Que  le  pouvoir  fixateur  du  sable  siliceux  est  nul. 

4"  Que  la  terre  ordinaire  condense  et  retient  fortement  l'ammo- 
niaque du  guano  alors  même  que  cet  engrais  subit  la  décomposi- 
tion que  détermine  dans  sa  masse  l'aclion  de  la  chaux  vive  très-di- 
visée. 
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5°  Qu'avec  de  la  tourbe,  la  fixation  de  l'ammoniaque  ainsi  dégagée 
se  fait  d'une  manière  absolue. 

6°  Qu'en  raison  même  de  ces  observations,  le  traitement  dispea- 
dieux  du  guano  péruvien  par  l'acide  sulfurique,  tcaitement  qui  em- 
pêche évidemment  toute  déperdition  d'azote  pendant  les  transports 
et  l'emma^iasinage  de  l'engrais,  n'a  pas  d'utilité  pour  l'agricul- 
ture (i). 

Ces  conclusions  découlent  d'une  série  d'expériences  qu'il  ne  faut 
apprécier  qu'au  point  de  vue  comparatif.  Il  est  évident  en  effet 
qu'en  faisant  varier  la  quantité  d'air,  la  température,  les  propor- 
tions relatives  de  l'engrais  et  de  la  terre  on  fût  arrivé  à  des  résultats 
intéressants.  Je  ferai  toutefois  remarquer  que  la  fixation  de  l'am- 
moniaque à  une  température  de  +  15°  centig.  par  une  terre  dé- 
pourvue d'humus,  dont  le  poids  n'est  à  celui  du  guano  que  comme 
5  est  à  1 ,  constitue  un  fait  dont  la  signification  ^ricole  est  absolue  : 
Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  d'ailleurs  que  le  passage  de 
l'air  dans  un  tube  constitue  une  cause  de  volatilisation  bien  plus 
énergique  que  le  contact  du  même  gaz  dans  les  interstices  du  sol. 

Toutes  mes  observations  ont  porté  sur  de  la  terre  sécbée  à  100* 
dont  le  pouvoir  condensateur  pour  l'ammoniaque  serait  d'après 
M.  Brustleinun  maximum  :  le  guano  employé  provenait  du  gise- 

(1)  Le  gutma  diimui  fabriqué  depuis  quelque  temps  au  moyen  des  fuanos  Guanape  et 
Uacabi  additionnés  d'acide  sulfurique,  offre,  d'après  mea  analyaea,  tins  campositian  con- 
stante représentée  par  les  chiffres  suivants: 

/  Humidité  déleminée  à  100° 15.4D 

.....  ...      L  Ammoniaque  toute  formée 8.W 

Matières  Tolalilcs  1  ,    ,    ,  ,.,,  ,.,-.■  •  m 

^       i  Aïole  à  rÊtai  de  maiièra  oi^çanique 1  -M 

^^       ■     'I  MatiÈro  organique  (déduction  faite  de  l'aiotc)  et  eau  de 

\      combinaison 37 .78 

I  Acide  phosphorique  soluble  iam  l'eau  (correspondant  i 

19.85  do  phosphate  Iribaslque  de  chaux) tl.ll 

I    Phosphate  Iribasique  de  chaux  (renfermant  S.!9  d'acide 

phosphorique} 5.00 

I  Scli  alcalins  et  magnésiens  (renfermant  1.00  de  pelasse).  3.80 

1  Sulble  de  chaux,  — chaux  unie  à  une  portion  de  l'acide 

Matières  llxes.    )      phosphorique  solnble 17.10 

36.00 \  Résidu  siliceux  insoluble  dans  les  acides 1.39 

lOO.OO 

e  à  l'étal  ammoniacal 7.33 

c  contenu  dans  la  malière  organique. . . .       1.93 

Total..      9.Î5 

Soit  ammoniaque 11 .13 
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ment  de  Macabi,  qui,  arec  celai  de  Guailape,  alimente  exclusive- 
ment aujourd'hui  I  agriculture  française  (1). 

Pour  l'exécution  de  ces  recherches  j'ai  été  aidé  par  M.  Leblanc, 
bachelier  es  sciences,  élève  de  mon  laboratoire. 


DE  LA  RESPIRATION  DES  BETTERAVES  A  SUCRE 


(Alhmmg  der  Rùbenumrteln.  Zeittdtr.  da  Vereba  fur  dU  Zucktrrûbe»  induitrie  du 
deuficAen  Rtida.  V.  23,  p.  196.) 

Pendant  la  période  de  repos,  depuis  l'automne  jusqu'au  prin- 
■  temps,  la  nutrition  de  la  betterave  est  suspendue,  mais  la  respiration 
continue  et  cette  circonstance  explique  pourquoi  la  bellerave  perd 
de  son  sucre  quand  on  l'abandonne  à  elle-mômc  pendant  longtemps. 
Pour  étudier  ce  phénomène,  l'auteur  fait  passer  un  courant  d'air  sec 
et  privé  d'acide  carbonique  à  travers  une  cloche  remplie  de  bette- 
raves; l'air  traverse  ensuite  un  tube  à  chlorure  de  calcium  et  un 
tube  à  potasse-  L'appareil  était  disposé  dans  un  coin  obscur  à  la 
température  à  peu  près  constante  de  10°.  Le  courant  d'air  y  circu- 
lait tous  les  jours  pendant  dix  heures  et  la  durée  totale  de  l'expé- 
rience élait  de  trente  jours,  du  16  novembre  au  15  décembre. 

Le  poids  des  betteraves  avant  l'expériencea  été  de  4400  gr., après 
l'expérience  de  4330,5,  le  poids  d'acide  carbonique  dégagé  a  été 
de  34,3. 


Augmcnlallon 
Je  poids.. 


4400  gr. 


{\)  Voici  le  râaulut  da  197  aniilyses  de  guano  de  ces  deux  provenances,  l'ai  rappr< 
ché  lei  résulbls  obtenus  par  H.  Barrai  de  ceux  auxquels  je  suis  arrivé  de  mon  olti 
L'unifonuilé  de  composilian  des  chargemenls  en  reuorl  de  la  manière  la  plus  claire. 


M.  BIRRUL. 

M.  BOBIURnE.'      MOTKNNI, 

Guano  Macabi  . . 
U3  chargemenls 

Guano  Gnafiape  ■ 

A     l 

11.88 
11.t)3 

10.83 

14.1)8 

11. 5« 
13.12 

I0.»3 
13.65 

11  7Î 

12.52 

10.88 

13.86 
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Théoriquement,  la  réaction  chimique  s'expHque  de  celte  ma- 
nière : 

G"II"0"  +  240  =  HHO  -1-  12C0*;  l'acide  carbonique  dé- 
gagé étant  Sà«%3;  120*  sera  24*^,9;  l'expérience  a  donné  pour 
l'augmentation  de  poids  produite  par  l'absorption  d'oxygène  25^,1 

Le  calcul  indique  que  50  OUO  kilogr.  de  betteraves  perdent  pen- 
dant deux  mois,  à  10°  c,  500  kilogr.  de  sucre. 

Il  est  impossible  d'éviter  cette  perte  de  sucre  autrement  que  par 
le  froid.  Quand  on  empoche  l'accès  de  l'air  les  betteraves  meurent 
par  asphyxie  et  il  se  produit  une  série  de  décompositions  dans  les- 
quelles le  sucre  ne  se  transforme  pas  en  acide  carbonique,  nuis 
cil  différentes  matières  non  volatiles. 

La  basse  température  est  essentielle  pour  la  conservation  de  ta 
betterave.  A  35°  l'auteur  a  observé  un  développement  très-actif  de 
champignons  (oïdium  lactis,  pénicillium  glaucum,  mucor  muccdo) 
et  la  fermentation  lactique. 

Le  gaîi  contenu  dans  la  betterave  a  été  obtenu  de  deux  manières 
diiïcrentes,  en  râpant  la  betterave  et  en  faisant  bouillir  !a  pulpe  ou 
en  la  mettant  à  froid  sous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique. 
La  composition  de  ce  gaz  est  très-variable  : 

a                 l  c  d  « 

Ad  Je  ciirboniriiie 30,5Î  35,10  11,49  il  ,0Î  78,90 

Oijgène 0,U           0,58  1.53  2,10  0,06 

Aiote 63,U  61,31  8S,08  56,88  21,01 

"ioo.oo     100,00     1(10,00  ~m~oo  ~mfiS 
Les  chiffres  des  deux  premières  colonnes  ont  été  obtenus  par 
la  première  méthode,  ceux  des  trois  autres  par  la  machine  pneuma- 
tique à  froid. 
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HAPPOHT 

SUR  LES  MALADIES  DES  CÉDRATIERS  EN  CORSE 


M.    E.    MAILI.OT 

PmCcucur  ajrfBiS  Je  l'Uniwrsiiii,  Dirn-U'ur  dv  la  Siaimn  scrickolc  Je  llt>iil,icllicr. 

A  Monsieur  le  Mini:slrede  VAtiricidturc  et  du  Commei'ce. 

Monsieur  le  Ministre,    , 

Par  une  liîllro  en  dale  du  'H  mars  1871,  l'honorable  M.  Deseil- 
ligny,  votre  prédèces?eur,  à  la  suite  d'un  vii'u  émis  par  le  Conseil 
général  de  la  Corse,  m'a  chargé  de  faire  des  recherches  sur  les  ma- 
ladies qui  atlaquenl  les  Cédralicrs  dans  cetu;  ile,  et  qui  s'y  dévelop- 
pent depuis  quelques  années  au  point  de  donner  de  sérijïuscs  in- 
quiétudes pour  l'avenir. 

D'après  les  informations  qui  me  furent  transmises  alors,  lus 
arbres  paraissaient  malades  parsuite  de  l'invasion  sur  eux  de  diverse^: 
sortes  de  parasites,  et  je  devais  étudier  ceux-ci,  afin  de  découvrir 
quelque  préservatif  contre  leurs  ravages. 

Je  fis  en  conséquence  un  premier  voyage  on  Corse,  du  4  au 
-15  avi'il,  mais  les  insectes  n'avaient  pas  encore  paru,  sans  doute  à 
cause  du  froid;  je  ne  pus  recueillir  i|u'un  petit  nombre  de  rensei- 
gnements sur  eux  et  sur  la  culture  des  a'draliers.  Mais  dans  um; 
deuxième  excursion,  du  28  juillet  au  1G  août,  il  me  fut  facile  de 
trouver  sur  un  grand  nombre. d'arbres  les  insectes  destructeui's, 
la  fumagine,  et  des  fruits  gommcux.  D'après  l'étal  de  souffrance  de 
certains  pieds  que  j'observai,  il  me  parut  que  la  présence  des  in- 
sectes et  des  parasites  en  général  n'était  pas  la  seule  cause  du  mal, 
el  je  m'efforçai  d'en  découvrir  les  diverses  origines  parmi  les  con- 
ditions mêmes  de  la  culture;  c'est  un  travail  qui  exigerait  de  très- 
longues  observations,  et  je  l'ai  à  peine  ébauché. 

Malgré  l'étal  très-incomplet  de  mes  reclicrches,  je  viens  vous  les 
soumettre  aujourd'hui,  M.  le  Ministre,  dans  l'espoir  qu'elles  pour- 
ront être  un  point  de  départ  pour  des  études  nouvelles. 

Au  point  de  vue  pratique  immédiat,  je  suis  porté  i\  crnire  qu'on 
s'est  exagéré  le  danger,  et  que  les  plantations  de  c  '■draticrs  ne  sont 
pas  menacées  dans  leur  existence,  ni  par  les  insectes,  ni  par  la 
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gomme,  d'une  manière  inévitable  :  lel  est,  du  moins,  le  sens  des 
conclusions  de  mon  rapport. 

Jf!  ne  saurais  oublier,  M.  le  Ministre,  de  vous  mentionner  ici 
l'appui  eRicace  que  j'ai  reçu,  durant  mon  séjour  en  Corse,  de  M.  le 
comte  de  Gasabinnca,  de  MM.  Piccioni,  et  de  M.  Florel.  J'ai  obtenu 
de  M.  Vallesi,  à  Vescovato,  et  de  M.  Francescliini,  à  l'He-Rousse, 
des  renseignements  précieux  sur  les  plantations  qu'ils  dirigent.  Je 
dois  aussi  à  M.  le  Préfet  de  la  Corse  el  à  M.  le  Directeur  des  dou- 
anes de  Bastia  plusieurs  documents  statistiques  que  je  citerai  dans 
ce  rapport;  j'emprunterai  enfin  quelques  passf^es  à  divers  mé- 
moires qui  m'ont  été  communiqués  avec  la  plus  grande  générosité 
par  M.  Castagnola,  ministre  de  l'Agriculture  d'Italie,  et  M.  Goeze, 
directeur  du  Jardin  botanique  de  Lisbonne. 

J'ai  riionneur  d'èlre,  M.  le  Ministre,  avec  le  plus  profond  respect, 
Votre  très-humble  et  très-obéissant  serviteur, 
Le  Directeur  de  la  station  séricicole, 
E.  Maillot. 

Montpellier,  le  S  avril  ISIS. 

1 

Importance  de  la  culture  du  cédratier  en  Corse. 

On  comprend  sous  le  nom  collectif  d'orangers  plusieurs  sortes 
d'arbres  ou  arbustes  du  Midi  que  les  botanistes  ont  classés  dans  le 
penre  cUriis,  et  que  tout  le  monde  admire  pour  la  beauté  du  feuil- 
lage, ainsi  que  la  beauté  et  le  parfum  des  fleurs  et  des  fruits.  Le 
cédratier  est  un  des  types  les  plus  remarquables  de  cette  famille. 
II  se  dislingue  par  son  porl  élevé',  ses  rameaux  courts,  rigides, 
presque  toujours  armés  de  fortes  épines,  ses  feuilles  dentelées, 
se5  fniils  très-gros,  oblongs,  à  écorce  généralement  raboteuse.  Les 
cédrats  ont  du  reste  la  môme  slnacture  que  les  limons  (vulgai- 
rement citrons);  mais  tandis  que  les  limons  ont  une  pulpe  abon- 
dante et  très-acide,  revêtue  d'une  enveloppe  très-mince,  les  cédrats 
ont  la  cbair  acidulé,  peu  développée,  et  l'écorce  (zeste)  très-épaisse. 
C'est  surtout  pour  cette  écorce  qu'on  cultive  le  cédratier. 

H  y  a,  paraît-il,  plus  d'un  siècle  que  cet  arbuste  est  cultivé  au 
cap  Corse,  mais  il  n'a  été  l'objet  d'exploitations  industrielles  que 
depuis  une  trentaine  d'années-  Du  cap,  il  s'est  répandu  dans  la  Ba- 
lagne,  le  Nebbio,  les  environs  de  Bastia,  et  enfin  dans  toute  l'cten- 
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due  de  l'île.  Cette  propagation  rapide  s'explique  par  la  facilité  avec 
laquelle  le  cédratier  se  reproduit  au  moyen  de  boutures,  et  par 
l'abondance  ainsi  que  le  prix  élevé  des  récolles.  Un  hectare  contient 
400  à  500  plants  qui  commencent  à  produire  dès  ta  troisième 
année  :  chaque  pied  peut  donner  alors  2  à  3  kilog.  de  fruits; 
l'année  suivante  ils  peuvent  porter  20  à  30  kilog.;  à  six  ans, 
100  kilog.;  l'arbre  est  alors  en  plein  rapport,  et  on  s'attache  à 
consener  cette  production  moyenne;  mais  il  n'est  pas  rare  de 
trouver  des  pieds  qui  rapportent  150  kil.,  200  kil.  et  davantage. 

Ces  fruits  sont  achetés  sur  pied  par  les  commerçants,  au  prix 
minimum  de  5  francs  le  rub  de  25  livres  d'Italie  {8  kilog.  environ)  : 
c'est  donc  un  revenu  brut  de  20000  à  30000  francs  par  hectare, 
quand  la  plantation  va  bien. 

On  jugera,  par  les  chiffres  suivants,  de  l'importance  actuelle  de 
cette  culture. 


NOMBRE  APPROXIMATIF  DES  CÉDBATIERS  EN  C^BSE, 
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Voici  d'autre  part  le  relevé  fait  par  l'administration  des  douanes, 
des  quantités  de  cédrats  frais  et  salés  exportés  par  les  divers  ports 
de  la  Corse,  depuis  l'année  1867. 


CÉOBATS  EXPORTÉS  POUR 

TOTAIX 

le.iBrt.doPr.K« 

l'dtringïr 

48.3Be 

66.9% 
10.  «2 
6*.ÎU5 

63. «KO 
g6.3<2 
3l.3la 

S4S.V50 
U95.1i* 
270.151 
809. 1U2 
1377.154 
1)77.605 
I.U3.850 

I.ÏI9.983 

1.033.712 

l.OliS.lSO 

-80.803 

873,:«)7 

74t. lU 

9G3.tN>7 

1.375.068 

On  voit  qu'au  prix  moyen  de  0  fr.  GO  le  kilogramme,  la  valeur 
brute  des  cédrats  expoilés  dépasse  aujourd'hui  800000  francs. 
Quand  la  conriserie  les  a  transformés,  par  un  travail  facile  et  qui 
exige  seulement  l'emploi  d'un  peu  de  sirop  de  sucre,  la  valeur  de 
ces  fruits  est  quintuplée.  Le  bénéfice  qui  en  résulte  est  très-notable, 
et  les  chiffres  précédents  montrent  qu'il  est  acquis  pour  la  majeure 
partie  à  l'étranger  :  l'exportation  pour  la  France  n'est  pas  la  qua- 
rantième partie  de  l'exportation  totale. 

Si  donc  il  y  a  pour  la  Corse  un  grand  intérêt  à  conserver  el  à 
développer  la  culture  du  cédratier,  la  France  tout  entière  peut 
encore  y  trouver  de  sérieux  avantages.  Ces  raisons  économiques, 
parfaitement  appréciées  depuis  quelques  années,  ont  provoqué  la 
création  de  vastes  plantations  dans  toute  la  Corse.  Malheureusement 
divei's  obstacles,  au  nombre  desquels  les  ravages  des  insectes  tien- 
nent un  rang  imporlanl,  sont  venus  ralentir  et  presque  arrêter  ce 
bel  essor. 


Maladies  des  cédratten.  Lenn  c 


B  probables. 


Le  succès  d'une  culture  nouvelle  dans  un  paj-s  dépend  d'une 
foule  de  circonstances  dont  il  est  dirTicile  de  prévoir  l'induence  i 
priori,  mais  qui  mériteraient  bien  de  préoccuper  les  agriculteurs. 
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Car  si  l'espèce  viigélale  dont  il  s'agit  n'est  pas  bien  adaptée  aux 
conditions  qui  vont  l'environner,  elle  exigera  des  soins  perpétuels 
et  minutieux,  et  périra  souvent  en  dépit  de  tous  les  efibrts.  Les 
conditions  de  son  existence  ne  se  bornent  pas,  en  effet,  au  sol  et  au 
climat;  elles  compiennent  encore  la  lutte  contre  les  autres  espèces 
animales  ou  végétales  toujours  en  présence,  et  toujours  prêtes  à  se 
développer  aux  dépens  de  tout  ce  qui  les  entoure.  €  Rien  n'est  plus 
l'acile.  dit  Darwin,  que  d'admettre  en  paroles  la  réalité  de  l'uni- 
verselle lutte  des  êtres  organisés  pour  l'existence  ;  mais  rien  de  plus 
difficile  que  de  l'avoir  toujours  présente  à  l'esprit.  > 

Dans  le  cas  particulier  du  cédratier,  il  est  hors  de  doute  que  dans 
les  nombreuses  plantations  faîtes  récemment  en  divei's  points  de  la 
Corse,  on  ne  s'est  pas  toujours  inquiété  de  donner  aux  arbres  des 
abris  contre  la  gelée,  une  aération  convenable,  des  engrais  appro- 
priés, enfm  une  protection  sulfisante  contre  les  parasites  qui  tendent' 
sans  cesse  it  pulluler  à  leurs  dépens. 

Le  cédratier  parait  originaije  des  provinces  méridionales  de  la 
Chine.  Les  rivages  du  nord  de  la  Méditcn-anée  sont  déjà  pour  lui 
des  pays  froids,  et  celte  circonstance  en  rend  la  culture  plus  dif- 
ficile, il  en  est  à  peu  près  de  même  de  l'oranger  et  du  limonier. 
Aussi  n'esl-il  pas  îàen  étonnant  que  dans  certains  lieux,  ou  à  cer- 
taines époques,  ces  arbres  se  soient  trouvés  dans  des  conditions  par 
trop  mauvaises,  et  qu'ils  aient  offert  des  signes  de  dépérissement. 

Depuis  une  cinquantaine  d'années,  divei'ses  maladies  ont  été  re- 
marquées dans  les  plantations  du  sud  de  l'Europe,  et  même,  paraît- 
il,  aux  Açores  et  dans  l'Inde.  Ces  maladies,  jusqu'à  présent  fort  mal 
définies,  se  traduisent  soit  par  la  décomposition  des  l'acines,  soit  par 
une  sécrétion  gommeusc  qui  s'écoule  des  fissures  de  fécoree  ou 
s'accumule  dans  les  fruits,  soit  par  un  développement  d'animaux  ou 
de  végétaux  parasites  sur  toutes  les  parties  de  l'arbre. 

Je  ne  parle  qui  par  ouï-dire  de  la  décomposition  des  racines,  car 
je  n'ai  pas  eu  occasion  de  l'observer  en  Corse.  J'ai  fait  mettre  à  nu 
les  racines  de  plusieurs  cédratiers  affectés  de  gOmme  ou  couverts  de 
fumagine,  et  je  n'ai  trouvé  aucune  trace  de  pourriture  ni  de  cham- 
pignon rh^'KOCtone.  Cependant  il  n'est  pas  douteux  que  ce  cas  puisse 
se  présenter.  M.  V.  Rendu  l'a  signalé,  en  1851,  dans  les  plantations 
d'IIyères,  et  il  attribue  surtout  à  celte  cause  la  destruction  des 
orangers  de  celte  région.  {Comptes  rendus  de  l'Académie,  t.  XXXIll, 
p.  682.) 
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La  maladie  de  la  gomme  esl  une  afTection  beaucoup  plus  Tré- 
quente,  et  elle  se  rencontre  sur  les  orangers  et  les  limoniers  aussi 
bien  que  sur  les  cédratiers,  seulement  le  siège  des  exsudations 
gommeuses  n'est  pas  tout  à  fait  le  môme.  Dans  tes  cédratiers,  elles 
se  font  surtout  dans  l'intérieur  des  fruits  ou  à  leur  surface,  sans 
que  la  tige  et  les  branches  en  offient  aucune  trace.  Les  cédrats 
ainsi  gités  sont  impropres  à  aucun  usage.  Il  est  à  remarquer  qu'ils 
sont  tous  piqués  par  des  larves,  et  le  plus  souvent  ils  renferment 
ces  larves  encore  vivantes.  Cela  tendrait  à  faire  croire  que  la  sé- 
crétion gommeuse  esl  occasionnée  par  celte  piqûre,  et  se  produirait 
ailleurs,  si  on  lui  donnait  issue,  par  exemple  par  des  scarifications 
à  l'écorcc.  Plusieurs  fois,  j'ai  trouvé  les  cédratiers  gommeux  blessés 
près  du  collet,  et  il  s'y  faisait  un  suintement  de  ce  genre.  C'est, 
paraît-il,  de  cette  façon  que  la  gomme  se  manifeste  sur  les  limo- 
niers et  les  orangers;  elle  sort  par  les  excoriations  de  la  lige  ou 
des  racines,  et  non  sur  les  fruits. 

Enfm  les  arbres  malades  sont  presque  toujours  envahis  par  divers 
parasites.  C'est  même  à  leur  présence  et  à  leur  action  nuisible  que 
beaucoup  de  personnes  attribucntl'état  de  souiïrance  qu'on  observe. 

Ces  diverses  maladies  des  orangers  ont  donné  lieu  déjà  à  beau- 
coup de  recherches  ;  mais  on  n'a  pas  encore  bien  constaté  l'efficacilé 
d'aucun  des  remèdes  qui  ont  été  proposés,  .\vant  de  hasarder,  i 
mon  tour,  une  opinion  sur  ces  questions,  j'examinerai  les  conditions 
au  milieu  desquelles  ces  arbres  doivent  vivre,  afin  d'en  découvrir, 
autant  que  possible,  les  influences. 

Plusieurs  de  ces  conditions  sont  évidemment  nuisibles,  et  A  ce 
titre  elles  méritent  une  attention  particulière  ;  ce  sont  : 

1°  Le  froid  ; 

2"  Les  terrains  peu  propices; 

3°  Les  parasites. 

J'exposerai  les  principaux  faits  que  j'ai  recueillis  sur  tous  ces 
points,  et  en  même  temps  je  mentionnerai  les  circonstances  di- 
verses qui  m^ont  paru  agir  sur  la  santé  et  la  vigueur  des  arbres. 

m 

Action  du  froid. 
Le  froid  de  l'hiver  et  les  gelées  tardives  sont  bien  souvent  funestes 
aux  plantations  de  cédratiers.  En  général  il  n'y  a  de  gelées  que  les 
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petites  branches,  mais  de  temps  à  autre  le  froid  plus  intense  ne 
laisse  subsister  que  les  plus  fortes  branches,  ou  même  les  tiges  seu- 
lement. Alors  il  faut  trois  années  pour  que  les  racines  redonnent 
des  jets  portant  fruit,  ce  qui  représente  une  perle  très-considérable. 
On  estime,  par  exemple,  que  la  gelée  du  12  février  187-4  a  fait 
périr  jusqu'aux  racines  plus  de  trente  mille  cédratiers  dans  l'île  de 
Corse  :  c'est  environ  la  dixième  partie  des  arbres  existants.  Voici 
-comment  cette  quantité  se  répartit  entre  les  cinq  arrondissements  : 

Cddnlicn  C^nlicn 

Corle :i  157  1  SU  c'e«l-à-dire  environ  1/3 

BasiL-t ail  307  «5  P30               —  1/8 

Calïi 57  516  «541                —  1/12 

Ajsccio 15  U7  I  000               —  l'15 

Sarttnc 9  203                        3M                —  1  '30 

En  appréciant,  d'après  c«s  chiffres,  les  dommages  que  le  froid 
peut  rauser  en  une  seule  année,  on  reste  encore  au-dessous  de  la 
Térité.  Car  les  pieds  de  cédratiers  qui  résislent  à  une  gelée  ne  lais- 
sent pas  que  d'en  souffrir  plus  ou  moins  ;  la  lloraison  du  printemps 
peut  être  nulle  ou  peu  abondante,  et  comme  la  seconde  floraison 
est  généralement  ravagée  par  les  insectes,  il  s'en  suit  que  la  récolte 
de  l'année  se  trouve  fort  diminuée. 

Il  serait  même  possible  que  l'altération  survenue  dans  la  sève  fût 
une  des  causes  de  la  formation  de  la  gomme  ;  au  moins  à-t-on  re- 
marqué, dit  M.  Massimi,  que  cette  maladie  est  devenue  intense  après 
les  fortes  gelées  survenues  en  1809  et  1870. 

On  comprendra  cette  supposition,  en  examinant  les  conditions 
■qui  favorisent  ou  qui  empêchent  les  cfl'els  destructeurs  du  froid;  plu- 
sieurs de  ces  conditions  sont  parfaitement  expliquées  par  M.  Sachs, 
et  je  les  rappellerai  ici  sommairement  (1). 

Les  cellules  végétales  renferment,  comme  chacun  sait,  une  ma- 
■lière  vivante,  imprégnée  d'eau,  et  diverses  substances  qui  sont  en 
dissolution;  quand  le  froid  les  saisit,  une  partie  de  l'eau  se  sépare 
et  se  congèle,  et  lorsque  la  chaleur  revient,  cette  glace  fond  ;  mais 
alors,  de  deux  choses  l'une  :  ou  bien  cette  eau  de  fusion  est  réab- 
sorbée par  les  substances  qui  la  contenaient  d'abord,  et  les  cellules 
-continuent  à  vivre  ;  ou  bien  elle  n'est  pas  absorbée,  et  s' écoulant 

(1)  Sachs,  Traité  de  Bolaiiiqw,  Induction  Van  Tieghem.  Paris,  1S71. 
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par  les  lacunes  el  les  déchirures  des  tissus,  nous  montre  que  ceux- 
ci  ont  cessé  de  vivre.  On  peut  se  faire  une  idée  de  ce  dernier  cas, 
en  soumetlant  h  la  gelée,  puis  au  dégel,  de  l'empois  d'amidon  bieo 
homogène;  il  ne  restera  qu'un  corps  spongieux,  mêlé  avec  de  l'eau 
limpide. 

Plus  il  y  a  d'eau  dans  un  végétal,  plus  on  a  sujet  de  craindre, 
pour  lui,  l'action  du  froit)  ;  11  faut  donc  garantir  surtout  les  arbres 
jeunes,  et  empêcher  aussi,  autant  que  possible,  le  mouvement  de  la 
.sève  (le  se  produire  trop  tôt. 

D'autre  part,  plus  le  dégel  a  lieu  lentement,  plus  il  y  adechances 
pour  que  l'eau  de  l'usion  se  réintègre  peu  à  peu  dans  la  composition 
des  cellules;  il  faut  par  conséquent,  après  une  gelée,  empêcher  la 
chaleur  de  saisir  brusquement  les  arbres,  et  faire  tout  son  pos- 
sible pour  que  le  dégel  soit  lent.  Ri&so  a  vu,  en  1811,  k  Nice,  les 
orangers  ne  pas  souffrir  d'une  neige  abondante,  parce  que  la  fonte 
eut  lieu  par  un  temps  couvert. 

Il  n'est  pas  besoin,  du  reste,  que  je  prouve  plus  longuement  l'u- 
tilité d'abris  protecteurs  contre  le  froid  ;  tout  le  monde  en  a  senti  la 
nécessité,  surtout  dans  le  nord  de  la  Corse. 

En  général,  au  cap  Corse,  on  forme  autour  des  cédratiers  une 
enceinte  de  claies  assez  hautes  et  très-serrées,  en  fascines  ou  en  ro- 
seaux; ou  bien  on  adosse  la  plantation  ù  une  muraille  qui  supporte 
pendant  l'hiver  une  légère  toiture  de  branchages. 

On  a  reconnu  aux  murailles  l'inconvénient  de  réverbérer  la  clia- 
leur"du  soleil,  et  de  provoquer  la  végétation  de  trop  bonne  heure  à 
la  sortie  de  l'hiver. 

J'ai  observé  diyis  la  plaine  de  Vescovalo  une  plantation  qui  n'a 
pas  souffert,  comme  les  autres,  de  la  gelée  survenue  en  février  1874  ; 
elle  est  située  dans  une  petite  clairière,  au  milieu  d'une  forêt  de 
très-grands  oliviers  qui  l'abritent  de  tous  côtés. 

D'après  Laurc  {1),  il  faut  abriter  les  orangers  par  des  rangées 
doubles  ou  triples  de  cyprès,  qui  se  répètent  à  des  distances  conve- 
nables. 

Ces  rangées  d'arbres  sont  aussi  des  brise-vents  excellents.  Dans  cer- 
tains endroits  du  cap,  on  tient  les  cédratiers  si  bas  à  cause  du  vent, 
qu'il  faut  ramper  dessous  à  plat-ventre  pour  les  émonder,  récolter 
les  fruits,  ou  piocher  la  terre;  cette  proximité  du  sol  favorise  aussi 

(t)  Manuel  du  ctdlivaltur  ^vrarnir"',  lonic  i,  page  332. 
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le  développement  de  ta  fumagine.  Il  y  aurait  donc  tout  avantage  à 
employer  là  des  abris  de  cyprès. 

Il  paraît  que  le  même  moyen  est  adopté  aux  Açores;on  lit  en  effet 
dans  la  Revw  horticole  (1853,  p.  58)  : 

«  lîien  des  gens  supposent  qu'à  Saint-Michel  l'oranger  croit  spon- 
tanément, et  qu'il  donne  son  fruit  sans  recevoir  aucune  espèce  de 
soins  :  c'est  une  erreur.  Avant  d'établir  une  plantation  d'orangers, 
il  tuut  construire  une  haute  muraille,  puis  planter  en  long  et  en 
large  des  lignes  de  Piltosporum  widulalum  pour  rompre  la  violence 
des  vents...  Quand  les  murs  sont  bâtis  et  les  brise-vents  plantés, 
on  défonce  le  sol,  mais  on  prend  rarement  la  peine  de  le  niveler; 
les  allées  suivent  les  ondulations  naturelles  du  terrain.  Ce  travail  ter- 
miné, on  plante  les  orangers,  espacés  entre  eux  de  8  à  9  mètres  en 
tous  sens;  puis  on  ensemence  le  sol  en  lupins,  qui  étant  enfouis 
comme  engrais  végétal,  sont  regardés  par  les  Portugais  comme  la 
meilleure  nourriture  qu'on  puisse  donner  aux  racines  des  oran- 
gers.... On  taille  les  orangers  tous  les  ans  pour  élaguer  les  branches 
superQues,  et  as^rer  la  libre  circulation  de  l'air  nécessaire  à  la  ma- 
turité des  fruits.  » 

Toutes  ces  dispositions  paraissent  assez  avantageuses,  et,  sauf  la 
distance  à  donner  aux  plants,  on  pourrait  probablement  les  imiter 
utilement  en  Corse. 

Il  y  a  encore  un  genre  d'abris  qu'on  peut  recommander  :  ce  sont 
les  abris  de  paille.  Tout  le  monde  connaîties  paillassons  qu'emploient 
les  jardiniers,  et  il  est  surprcnant.qu'on  les  ait  oubliés  dans  la  cul- 
ture des  cédratiers;  il  serait  facile  de  rendre  leur  usage  très-com- 
mode, en  donnant  aux  arbres  des  formes  d'espaliers,  ou  de  cordons 
peu  élevés,  et  déjà  M.  Dubrcuil  a  conseillé  de  les  tailler  ainsi  pour 
obtenir  des  récoltes  plus  régulières.  Peut-être  des  essais  de  ce  genre 
ont-ils  eu  lieu,  mais  je  n'en  ai  vu  aucun  exemple. 

Ènlin  on  pourrait,  pour  protéger  les  cédratiers  contre  le  froid, 
les  butter  fortement  avant  l'hiver.  Autrefois  le  buttage  était  prati- 
qué aux  environs  d'IIyères,  pour  les  orangers  dos  jardins,  et  on  se 
trouvait  très-bien  de  cette  pratique.  Il  est  certain  qu'elle  mérite 
d'être  reprise,  au  moins  û  titre  d'essai. 
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IV 
InilueDce  des  conditions  da  aol. 

Le  sol  peut  agir  sur  les  plantes  par  son  état  physique  cl  sa  nature 
diimique. 

Parmi  les  conditions  physiques  utiles  pour  la  vie  et  la  santé  des  ce- 
-dratiers,  on  ne  doit  pas  oublier  la  perméabilité,  qui  doit  exister 
jusque  dans  le  sous-sol,  de  sorte  que  l'eau  ne  puisse  pas  rester  stag- 
nante autour  des  racines. 

L'excès  d'eau  peut  en  elîet  déterminer  la  pourriture  des  racines. 
Il  peut  nuire  encore  autrement,  en  altérant  la  sève,  soit  à  l'époque 
des  gelées,  comme  on  l'a  déjà  dit,  soit  pendant  les  fjrandes  chaleurs 
par  le  tassement  et  le  refroidissement  du  sol.  .\u  surplus,  de  quel- 
que manière  que  cet  effetse  produise,  l'essentiel  est  de  l'éviter.  Dans 
deux  plantations  de  cédratiers,  près  de  Vescovato,  les  arbres  à  fruits 
gommeux  m'ont  paru  cantonnés  exclusivement  là  où  l'eau  stagnante 
pouvait  exister,  savoir  dans  un  cas,  au  fond  d'une  dépression  de 
terrain,  et  dans  l'autre,  au  bord  d'un  fossé  d'arrosage  qui  eût  mieux 
mérité  le  nom  de  mare,  et  qui  recevait  toutes  les  eaux  d'alentour. 

Même  dans  un  terrain  assez  perméable,  une  irrigation  excessive 
produit  les  mêmes  effets.  On  a  parfaitement  reconnu  cela  en  Sicile, 
et  il  y  en  a  des  preuves  nombreuses  dans  im  rapport  adressé  en  1874- 
au  Ministère  de  l'agriculture  d'Italie  par  MM  Silvestri  etTornabene, 
professeurs  à  Cntane  :  ils  ont  vu,  par  exemple,  les  limoniers  devenir 
gommeux  dans  des  terrains  en  pente  partout  où  on  faisait  des  bar- 
rages pour  arrêter  les  eaux;  en  démolissant  les  barrages,  la  maladie 
a  disparu;  ils  ont  constaté  aufsi  qu'elle  se  manifestait  surtout  dans 
Jcs  bas-fonds,  et  près  des  canaux  d'arrosage,  ou  enfin  dans  les  terres 
détrempées  par  des  pluies  ou  des  arrosages  trop  prolongés. 

Au  surplus,  les  arbres  jeunes,  plantés  dans  des  terres  bien  défon- 
cées, demeurent  sains  et  vigoureux,  au  milieu  des  plantations  ma- 
lades. Il  faut  donc'que  les  racines  aient  atteint  le  fond  de  terres  re- 
muées, avant  que  la  gomme  se  manifeste. 

Considérons  maintenant  la  nature  chimique  du  sol,  j'entends  par 
là  celle  du  terrain  toujours  plus  ou  moins  fumé  où  végètent  les 
cédratiers. 
.  La  production  surabondante  de  gomme,  qui  constitue  la  maladie 
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la  plus  commune  de  ces  arbres,  viendrait-elle  du  défaut  de  quelque 
substance  chimique  dans  le  sol?  C'est  une  hypothèse  qui  séduit  assez 
mais  on  ne  peut  guère  la  soutenir.  Car,  d'un  côté,  les  fumures  qu'on 
-prodigue  à  la  terre  renferment  en  quantité  bien  suffisante  tous  les 
élémenls  qu'exige  la  végétation.  D'autre  part,  on  trouve  côte  Â  côte 
■dans  une  même  plantation,  par  conséquent  dans  des  milieux  de 
môme  nature,  des  pieds  d'arbres  malades,  «t  des  pieds  Irès-sains,  et 
■de  plus  cela  se  voit  dans  les  sols  les  plus  divers. 

C'est  aussi  ce  qu'ont  remarqué  MM,  Silvcstri  et  Tornabene.  .4ussi, 
tandis  que  la  perméabilité  des  terres,  et  spécialement  du  sous-sol, 
-est  à  leurs  yeux  un  point  capital,  ils  semblent  attacher  assez  peu 
■d'importance  à  leur  composition  chimique. 

Toutefois  M.  Silvestri  a  entrepris  de  nombreuses  analyses,  dont  je 
■crois  devoir  citer  les  principaux  résultats.  Il  a  étudié  trois  terrains  : 
le  premier,  de  la  province  de  Syr;icuse,  est  un  des  meilleurs  qui  exis- 
tent ;  les  deux  autres,  de  la  province  de  Calane,  viennent  de  planta- 
tions malades.  Il  a,  en  outre,  analysé  les  cendres  de  tiges,  feuilles  et 
fruits  de  limoniers  sains  et  limoniers  gommeux,  et  les  cendres  de  la 
gomme  elle-même.  11  a  trouvé  les  chiffres  suivants  que  j'emprunte 
-à  son  rapport  : 
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11  estdîrficite  de  tirer  de  ces  chiffres  aucune  conclusion  pratique. 
Sans  doute  il  en  ressort  la  nécessité  de  fournir  au  sol  une  certaine 
•quantité  de  potasse  et  de  chaux,  mais  c'est  ce  qu'on  fait  au  moyen 
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des  fumures  ordinaires,  en  dépassant  même  les  limites  indiquées 
ci-dessus.  Il  semble  donc  qu'on  duive  chercher  une  autre  voie;  et, 
par  exemple,  faire  des  essais  en  modifiant  une  terre  quelconque 
d'une  manière  spéciale  pour  divers  groupes  d'arbres,  soit  par  l'addi- 
tion de  substances  chimiques  diverseSi  soit  par  l'exclusion  des  or- 
ganismes parasites  qui  peuvent  endommager  les  racines.  Le  temps 
m'a  manque  pour  cette  entreprise,  mais  voici  plusieui-s  faits  qui 
tendent  à  montrer  quelle  utilité  elle  pourrait  avoir. 

Tout  li;  monde  sait  que  dans  certaines  circonstanci;s  les  arbres,  el 
spécialement  les  cédratiers,  souffrent  de  la  chlorose  ;  les  feuilles  de- 
viennent Jaunes,  el  tout  le  végélal  semble  languir.  Ëusèbc  Gris  a 
montré,  depuis  18iâ,  que  cette  maladie  se  guérit  très-bien  en 
arrosant  la  terre  d'une  dissolution  étendue  d'un  sel  de  fer,  par 
exemple  50D  grammes  de  sulfate  de  fer  par  hectolitre.  Ce  procédé  . 
serait  maintes  fois  applicable,  d'après  l'étal  où  j'ai  vu  beaucoup  de 
cédratiers  dans  le  nord  de  la  Corse  :  on  verrait,  au  pis-aller,  si  cet 
état  morbide  n'esl  pas  la  chlorose. 

Autre  fait  :  les  arboriculteurs  recommandent  de  mettre  de  la  suie 
au  pied  des  arbres.  Celte  substance  n'agirait-elle  pas  comme  aniri- 
putride  ou  insecticide,  el  le  charbon  de  terre  ne  jouirail-il  pas  des 
mêmes  propriétés  '!  On  esl  tenté  da  le  croire,  d'après  le  passage  sui- 
vant quej'empruntecncore  au  rapportdeM.  Silvestri,  «  Dans  la  pro- 
vince de  Calane,  dît-il,  les  détritus  de  charbon  sont  en  grand  crédit, 
depuis  qu'un  jour  la  balayure  d'un  magasin  de  houille,  près  d'Aci- 
reale,  fui  jetée  dans  une  pépinière  déjeunes  orangers  malades,  el 
mêlée  à  la  terre  où  ils  étaient  plantés  :  |)eu  de  temps  après,  la  maladie 
parut  moins  intense,  et  elle  disparut  même  chez  beaucoup  de  sujels.  » 

Voici  unsecondexcmplede  l'efficacité  d'une  matière  goudronneuse: 
dans  les  Alpes-Maritimes,  on  vil  en  I8U7  beaucoup  d'orangers  périr 
par  la  pourriture  des  racines;  une  plaie  se  déclarait  au  pied  du 
tronc,  et  il  s'y  formait  un  mycélium  blancliâtre;  or,  M.  Bounin,  vice- 
président  de  la  Société  d'agriculture  de  Nice,  réussit  à  guérir  ses 
arbres,  en  enlevant  jusqu'au  vif  l'endroit  attaqué,  et  recouvrant  la 
partie  dénudée  d'une  couche  de  brai  à  calfater,  appliqué  bouillant. 
(Voir  le  Bulletin  de  la  Société  agr.  deNice,i8G7.} 

A  la  même-époque,  M. Chambre-Germain  obtenait  près  de  Cannes 
de  bons  résultats  en  appliquant  sur  les  racines,  Â  la  fin  de  l'été,  un 
mélange  de  chaux  éteinte  et  de  plâtras.  (Voir  le  Bulletin  de  la  So- 
ciété agricole  de  Cannes,  1867.) 
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Toutes  ces  substances  pourraient  donc  iaire  l'objet  de  divers  es- 
sais. Mais  ce  n'est  pas  tout.  En  dehors  de  l'addition  directe  de  pro- 
duits chimiques  à  la  terre,  il  y  a  des  procédés  très-simples  pour  dé- 
truire beaucoup  de  moisissures  et  d'organismes  parasites  :  ce  sont 
l'aération  des  racines,  et  l'écobuage. 

Au  sujet  de  l'aération  des  racines,  M.  Goeze,  directeur  du  jar- 
din botanique  de  Lisbonne,  rapporte  un  procédé  très-curieux,  qu'il 
a  vu  employer  dans  des  plantations  d'orangers  où  existait  la  pour- 
riture. (  On  met  à  nu,  dit-il ,  la  tige  jusqu'aux  racines  principales, 
en  apportant  beaucoup  de  soin  j^  cette  opération;  ensuite  on  rem- 
plit le  vide  fol'mé,  non  pas  avec  de  la  terre,  mais  avec  des  pierres 
de  la  grosseur  du  poing,  ou  mieux  encore  avec  de  gros  morceaux 
de  charbon  de  bois,  dont  l'efTicacité  contre  les  matières  putrides 
est  bien  connue,  et  on  entoure  encore  la  tige  a  un  pied  de  hauteur 
au-dessus  de  terre,  avec  ces  pierres  oh  ces  morceaux  do  charbon. 
Ces  fragments  sont  assez  distants  l'un  de  l'autre  pour  former  des 
cavités  où  l'air  circule,  arrive  jusqu'aux  racines,  et  cet  air  empêche 
le  développement  des  champignons.  Les  arbres  ainsi  traités  ont  le 
plus  souvent  en  quelques  mois  repris  leur  aspect  de  santé,  ce  dont 
on  s'aperçoit  d'abord  h  la  couleur  verte  des  feuilles.  »  (Voir  Goeze, 
Ein  Beitrag  znr  Kennlniss  der  Omngengewaeckse,  Hamburg,  1874.) 

On  pourrait  attribuer  à  la  même  cause  les  bons  ell'ets  dont  on  a 
parlé  plus  haut,  des  détritus  de  houille  :  c'est  même  l'opinion  de 
M.  Silvestri. 

En  tout  cas,  il  est  bien  certain  que  la  perméabilité  du  sol  est  très- 
profitable  aux  arbres.  On  sait  qu'ils  se  développent  mal  quand  ils 
sont  plantés  trop  profondément  ou  quand  le  sol  est  trop  tassé  à  la 
surface,  par  une  action  mécanique  directe,  ou  par  l'elTet  des  aiTO- 
sages;  toutes  ces  remarques  permettraient  peut-être  d'expliquer  les 
différences  que  l'on  constate  si  souvent  entre  les  arbres  d'une  même 
plantation. 

Relativement  â  l'écolmage  des  terres  trop  riches  en  matières  or- 
ganiques, plus  ou  moins  remplies  d'organismes  vivants,  je  ne  puis 
citer  qu'un  fait.  Cette  pratique  a  donné  de  bons  résultats  dans  la 
culture  des  caféiers  aux  Antilles,  d'après  MM.  Guérin-Méneville  et 
Perrotlet  (1842)  ;  les  conditions  de  ces  plantations  offrent,  avec  celles 
où  se  trouvent  les  cédratiers,  une  assez  grande  analogie,  pour  que 
les  mêmes  remèdes  puissent  être  appliqués  dans  les  unes  et  les 
autres. 
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Insectes  nmsibles. 


Les  insecles  les  plus  nuisibles  que  j'aie  observés  sur  les  cédra- 
tiers soDl  : 

1°  La  cochenille  vulgairement  appelée  ragnata  ou  pou  blanc; 

2°  Le  ver  du  cédrat,  laiTe  d'un  petit  papillon  nocturne; 

3°  Divers  pucerons  ; 

4"  Diverses  sortes  de  cétoines; 

5'  Des  tlirips. 

Cociicnille. — La  cocbenille  des  cédratiers  offre  à  peu  près  les 
caractères  que  les  naturalistes  attribuent  à  la  cochenille  des  serres, 
ou  pou  blanc  des  serres  {Coccus  adonidxim). 

Sur  les  arbres  envahis  par  cette  vermine,  il  est  facile  d'observer 
les  divers  états  que  prend  l'insecte.  On  voit  d'abord,  au  milieu  de 
flocons  lilamenteux  blancs,  des  amas  de  petits  œufs  jaunâtres,  ellip- 
soïdes {0°"°30  sur  O^^lô).  Il  en  sort  des  insectes  de  forme  adulte, 
de  couleur  rosée,  qui  marchent  avec  beaucoup  d'agilité  sur  les 
fruits  et  les  rameaux,  et  s'arrêtent  pour  en  pomper  le  suc  par  in- 
tervalles. Plus  lard,  on  les  retrouve,  toujours  avec  les  mi^mes  appa- 
rences, mais  plus  grands;  ils  ont  probablement  subi  une  mue;  leurs 
dimensions  sont  l°"°.ï  de  long  et  0'°"8  de  large.  Ensuite  leur  coi^s 
rougeàtre  blanchit  de  jour  en  jour,  en  se  couvrant  d'une  macère 
cireuse  qui  suinte  de  la  peau  sous  forme  de  petites  baguettes  exces- 
sivement ténues;  cette  matière,  d'un  blanc  éclatant,  est  surtout 
abondante  aux  bords  des  anneaux,  de  sorte  qu'ils  paraissent  garnis 
d'appendices  cotonneux;  mais  te  frottement  les  fait  tomber  aisé- 
ment. A  mesure  que  l'animal  grossît,  ses  pattes  semblent  s'atrophier, 
et  ne  peuvent  plus  porter  son  poids;  il  n'est  bientôt  plus  amarré  au 
végétal  que  par  son  rostre,  ou  suçoir,  qui  s'y  enfonce  profondé- 
ment. Ce  rostre  est  formé  de  4  soies  fines  pouvant  rentrer  dans 
l'intérieur  du  corps  ou  en  sortir,  par  le  jeu  de  petits  leviers  four- 
chus disposés  autour  de  l'orifice  buccal.  Sur  un  individu  de  2"'  de 
long,  j'ai  trouvé  que  ces  soies  avaient  \"%  et  chaque  brin,  un  dia- 
mètre de  0°"°002  tout  au  plus  ;  deux  des  soies  étaient  accolées  dans 
toute  leur  longueur. 

Les  animaux  ainsi  conformés  sont  les  femelles.  Elles  n'ont  jamais 
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d'ailes.  Leurs  antennes  n'onl  pas  le  tiers  de  la  longueur  du  corps. 
Les  tarses  ont  un  seul  article,  terminé  par  une  pointe,  qui  peut  être 
regardée,  si  l'on  veut,  comme  un  2'  article.  Pendant  la  ponte,  la 
sécrétion  lloconneuse  se  d<^tache,  et  les  œufs  se  logent  dedans,  en 
«'entassant,  au  nombre  de  quarante  environ,  sous  l'abdomen;  celui- 
ci  est  soulevé  et  finalement  repoussé  la  pointe  en  liaul,  le  bec  étant 
la  seule  attache  de  l'animal. 

Les  mâles  ont  seulement  1'°",2  de  long  et  0°'°,3  de  large;  leur 
tète  est  sans  suçoir;  elle  porte  quatre  yeux  simples;  deux  antennes 
à  10  ailicles,  atteignant  la  moitié  de  la  longueur  du  corps.  Les 
pattes  sont  proportionnellement  plus  longues  que  dans  les  Temelles,^ 
mais  composées  de  la  même  manière.  Le  thorax  est  allongé,  muni 
de  deuxailesplanesspatoUrormcs,  se  recouvrant  l'une  l'autre  {i""°,2 
de  long  sur  O'"",  i  de  large),  et  plus  loin,  de  deux  petits  appendices 
qui  semblent  des  vestiges  d'ailes,  et  ont  O""  ,08  de  long.  L'abdomen 
est  terminé  par  deux  filets  blancs  assez  longs  (î  de  "),  formés  cha- 
cun par  deux  soies  revêtues  de  sécrétions  blanches  :  c'est  la  seule  par- 
tie du  corps  où  il  y  ail  de  cette  substance  cireusft  en  quantité  notable. 

Il  y  aurait  lieu  d'étudier  les  mœurs  de  ces  insectes,  leurs  mues, 
leurs  accouplements,  etc.  .Mais  on  s'aperçoit  au  premier  coup  d'œil 
qu'ils  pullulent  prodigieusement,  spécialement  quand  les  arbres 
sont  touffus,  peu  aérés,  ou  affaiblis  par  une  cause  quelconque;  ils 
peuvent  même  envahir  des  arbres  très-sains,  qu'ils  gagnent  en  ve- 
nant des  arbres  malades. 

Protégés  par  leur  sécrétion  floconneuse,  ils  ne  craignent  ni  le 
froid,  ni  la  pluie.  Aussi  est-il  très-difficile  de  les  détruire,  sans 
porter  préjudice  aux  arbres.  L'eau  bouillante,  les  dissolutions  alca- 
lines, le  lait  de  chaux,  et  par-dessus  tout,  la  benzine,  tuent  rapide- 
ment ces  insectes.  Mais  il  resterait  à  faire  des  essais  de  ces  substances, 
de  manière  â  ne  pas  nuire  au\  arbres  :  on  pourrait  probablement  in- 
jecter avec  une  pompe  un  mélange  d'eau  et  de  benzine  sur  les  flocons 
blancs,  ou  môme  les  enlever  avec  une  éponge  imbibée  de  benzine  (i). 

On  a  conseillé  aussi  les  soufrages  répétés,  surtout  quand  les  petits 
insectes  viennent  d'éclorc.  Enfin,  on  peut  changer  singulièrement 
les  conditions  que  les  arbres  toujours  verts  et  trop  touffus  réunis- 
sent pour  favoriser  le  développement  des  cochenilles,  à  l'aide  d'un 

(1)  Lu  benzine  a  l'inconvénient  d'allaqucr  les  Teuilles  ;  à  l'aide  d'un  pinceau  imbibé 
d'alcool  que  l'on  applique  sur  lea  grappes  il'iniccles,  on  réussit  mieux  1  les  détruire. 
ŒaU  dti  /t.) 
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moyen  bien  simple  :  l'élagage  de  nombreux  rameaux,  afin  que  l'air 
pénèlre  bien  dans  l'arbre;  en  même  lemps,  en  modérant  les  irri- 
gations, on  arrêtera  cet  excès  d'humidité,  qui  amène  toujours  avec 
lui  des  parasites  de  toutes  sortes,  el  convient  spécialement  à  la 
cochenille  en  question. 

Ver  du  Cédrat.  —  Les  cédrats  gorameux  sont  tous  plus  ou  m'oins 
profondément  perforés  de  petites  galeries,  produites  par  des  larves 
analo<rues  à  celles  des  fruits  véreux.  Ces  larves  ont  seize  pattes,  et 
une  longueur  de  6  à  10  millimètres.  En  enfermant  un  cédrat  ainsi 
altaqué,  dans  «ne  boîte  ou  un  bocal,  on  voit  au  bout  de  quelques 
jours  les  larves  sorlir  du  fruit,  et  aller  tisser  dans  quelque  coin 
de  petits  cocons  minces,  effilés,  fermés  aux  deux  bouts,  dans  les- 
quels elles  se  chrysalident.  Ensuite  de  ces  chrysalides  sortent  de 
petits  papillons  grisâtres,  longs  et  étroits. 

Il  arrive  aussi  très-fréquemment  que  les  fleurs  du  cédratier  sont 
rongées  par  les  mêmes  larves,  surtout  en  élé;  ce  sont  généralement 
les  fleurs  qui  auraient  séché  sans  donner  de  fruit,  mais  les  nutres 
peuvent  avoir  le  même  sort;  en  les  recueillant,  on  obtient  encore 
Ips  mêmes  papillons  que  ci-devant. 

Leur  corps  a  -4  à  5  millimètres  de  long  sur  1°"  de  larçe  tout  au 
plus;  il  est  entièrement  revêtu,  depuis  la  tète,  par  des  ailes  longues, 
étroites,  dont  les  deux  de  dessus  dépassent  l'abdomen  de  2™  envi- 
ron. Toute  la  surface  du  corps,  y  compris  la  tête,  les  pattes  et  les 
antennes,  est  couverte  de  poils  et  d'écaillés  microscopiques.  On  re- 
marque, en  examinant  la  tète,  deux  gros  yeux  à  facettes,  derrière 
lesquels  s'insèient  deux  antennes  filiformes  divei^enlos ;  elk-s  ont 
2  à  3""  de  longueur,  et  sont  formées  par  une  trentaine  d'artieles; 
en  dessous,  il  y  a  deux  palpes  cylindriques  redressés,  atteignant  à 
peine  la  hauteur  de  la  tête;  ils  sont  formés  de  à  articles  i|ui  onl 
chacun  un  tiers  de  millimètre  environ;  enfin  la  trompe,  qui  a  plus 
de  2""  de  développement.  Les  pattes  sont  relativement  assez  longues  ; 
les  postérieures  ont  4  éperons  à  la  jambe,  les  médianes  3  seulement, 
el  les  antérieures  n'en  ont  pas;  tous  les  tarses  ont  5  articles,  dont 
le  A"  plus  long  que  les  4  aulres  réunis;  le  5'  porte  un  petit  eim-hcl. 
Les  ailes  supérieures  sont  longues,  bombées  comme  une  goiilticre, 
assez  fortes,  et  se  joignent  sur  b  ligne  médiane  commodes  clylres; 
elles  sont  garnies  en  arrière  par  des  franges  qui  se  redressent  un  pou. 
Les  ailes  de  dessous  sont  plus  petites,  plus  délicates,  non  plissées, 
et  garnies  de  longues  soies  formant  une  frange  au  bord  postérieur. 
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On  attribue  frénéralement  la  production  de  la  gomme  à  la  piqûre 
des  fruits  ou  des  Qeurs  par  les  larves  dont  on  vient  de  parler.  Mais, 
il  est  k  présumer  plutôt  que  ces  insectes  occasionnent  seulement 
l'écoulement  de  la  gomme  préexistante.  En  attendant  qu'on  trouve 
un  moyen  d'empêcher  la  formation  de  cette  gomme  dans  la  sève, 
on  pourrait  essayer  d'en  déterminer  l'écoulement  par  les  fissures 
de  l'écorce,  en  pratiquant  des  scarifications  sur  la  lige  et  les  prin- 
cipales branches  :  c'est  ce  qu'on  fait  pour  les  cerisiers,  qui  sont 
sujets  aussi  à  devenir  gonimeux  dans  des  circonstances  assez  ana- 
logues à  celles  déjà  indiquées  pour  les  cédratiers. 

Rien  ne  s'oppose,  du  reste,  à  ce  qu'on  détruise  les  larves  qui  oc- 
casionnent la  gomme  des  fruits.  Pour  cela,  au  lieu  de  laisser  tomber 
sur  la  teiTe  les  fruits  gorameux  et  les  fleurs  à  demi  rongées,  il  fau- 
drait les  récolter  soigneusement  et  les  passer  à  l'eau  bouillante;  on 
détruirait  ainsi  d'immenses  quantités  de  larves,  d'œufs  et  de  chry- 


D'après  les  descriptions  qui  précèdent,  il  est  facile  de  reconnaître 
que  le  ver  du  cédrat  et  son  papillon  appartiennent  à  la  famille  des 
pyralides,  et  forment  une  espèce  voisine  des  teignes.  En  atten* 
dant  qu'on  en  fasse  une  détermination  exacte,  je  désignerai  ce  pa- 
pillon sous  le  nom  de  teigne  du  cédrat. 

Pucerons.  —  Les  lleui-s  et  les  jeunes  pousses  de  cédratier  sont 
souvent  envahis  par  des  légions  de  pucerons  noirs  ou  verts  ;  on  en 
voit  sur  les  pieds  les  plus  vigoureux,  mais  ils  ne  paraissent  pas  tour 
porter  de  préjudice  bien  considérable. 

Cétoines.  —  Les  fleurs  du  cédratier  sont  fréquemment  rongées 
par  des  cétoines  extrêmement  nombreuses;  j'ai  rencontré  sur  un 
même  arbre  la  sticlique,  la  quadriponclvée,  la  morio,  la  fastueuse: 
ce  sont  ces  insectes  qu'on  appelle  en  Corse  les  mouches  noires  des 
cédrats.  Leurs  dommages  ne  sont  pas  trés-considérables;  au  sur- 
plus, il  est  facile  de  les  détruire,  car  ces  insectes  tombent  lourde- 
ment à  terre  quand  on  agite  légèrement  les  arbres,  de  bon  matin, 
exactement  comme  cela  se  pratique  pour  les  hannetons  ;  et  on  peut 
les  tuer  ainsi  en  grand  nombre. 

Thrips.  —  On  aperçoit  h  la  face  inférieure  des  feuilles  de  cédra- 
tiers, de  petites  insectes  de  couleur  fauve  ou  noire,  qui  n'ont  pas  un 
millimètre  de  long,  et  qui  marchent  avec  agilité  ;  quelques-uns  sont 
aptères,  mais  la  plupart  ontquatre  ailes  longues,  étroites,  el  garnies 
de  longs  cils.  Ce  sont  des  thrips.  Leurs  six  pattes  sont  terminées 
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par  des  ampoules  adhésives;  elles  sont  de  couleur  claire  bltnefaâlre, 
de  même  que  les  antennes.  Celles-ci  ont  cinq  articles  gros  et  couils, 
sans  compter  le  mamelon  sur  lequel  cbacuoe  est  implantée;  l'ar- 
ticle terminal  est  noirâtre  au  bout,  et  porte  une  longue  pointe. 

La  bouche  est  un  suçoir  court,  que  je  n'ai  pas  étudié  en  détail; 
il  est  caché  sous  ta  télé,  presque  contre  le  stemuBi,  à  peu  près 
comme  chez  certains  hémiptères. 

Le  premier  anneau  du  thorax  est  bien  détaché,  les  deux  aulres 
sont  presque  soudés  complètement  easemble.  L'idnlemen  se  renfle 
jusqu'au  troisième  anneau,  puis  diminué  graduellement  jusqu'au 
neuvième,  qui  est  i  la  pointe.  Les  ailes,  rassemblées  l'une  contre 
l'autre  au  repos,  ns  forment  qu'une  bande  étroite  couvrant  enviroa 
le  qnart  de  la  laideur  de  l'abdomen;  ^es  s'étendent  jusque  sui-  le 
siuème  anneau  seulement. 

Ces  animaux  sont  si  petits  qu'ils  ne  semblent  pas  capables,  malgré 
leur  nombre,  de  causer  de  bien  grands  préjudices. 

Kermès,  fourmis,  etc.  —  Outre  les  insectes  dont  on  vient  de 
parler,  oo  peut  en  rencontrer  encore  divers  autressur  les  cédratiers. 

Il  n'est  pas  rare  d'y  trouver  plusieurs  soitcs  de  kermès.  Je  ne  les 
ai  pas  observées  d'une  manière  ^éciale. 

Il  y  a  aussi  presque  toujours  des  fourmis,  qui  sont  en  quèle  de 
pâture,  et  viennent  récolter  les  excrétions  sucrées  des  [mcerons  et 
des  cochenilles  :  la  présence  de  fourmis  indique  presque  infailiUe- 
ment  celle  de  quelque  hémiptére  exploité  par  ce  parasite  d'un  nou- 
veau genre. 

VI 
D«  la  fttmttgue. 

Un  grand  nombre  de  cédratiers  ^ommeux,  situés  généralement 
dans  des  endroits  trop  humides  ou  trop  abrités  contre  le  vent,  pré- 
sentant à  la  face  supérieure  des  feuilles  une  végétation  crj'ptoga- 
mique  noire,  qui  ressemble  à  un  dépôt  de  suie  ou  de  fumée,  quand 
on  l'examine  sans  le  secours  du  microscope  :  c'est  ce  qu'on  appeQe 
le  noir  ou  la  fumagine  (morfée  des  Italiens). 

Turpin,  Léveîllé  etTuIasne,  dont  tout  le  monde  connaît  les  beaux 
travaux  et  les  magnifiques  publications  sur  les  cryptogames,  ont 
décrit  avec  détail  la  fumagine  ;  ces  derniers  ajoutent  que  les  autres 
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fumaitines  lear  oat  paru  être  tes  mêmes.  J'ai  ea  eflel  recoimu  dans 
ceUe  du  cédratier  les  mêmes  fwiBes  qu'on  trouve  dessinées  dans  la 
planche  XXXIV  de  leur  ouvrage  :  Selecta  fungorum  atrpologia, 
tome  II  ;  j'ai  vu  te  mycélium  avec  ses  filaments  et  ses  g;emmes  ;  les 
spenoogonies  avec  leurs  spermaties;  les  pycnides  remplies  de 
spores;  enfin  les  spores  des  asques  éparpillées  f»r  la  rupture  des 
périthécies;  ces  dernières  m'ont  cependaBl  échafq)é  et  je  n'ai  pas 
eu  occasion  de  les  rechercher  depuis. 

Je  ne  saurais  donc  mieux  faire,  ce  me  semble,  que  de  résumer 
ici  la  description  donnée  par  MM.  Talasne. 

Les  fumagines  sont  de  petits  champignons  du  groupe  des  sphé- 
riacés.  Ils  présentent  toujours  :  1*  une  membrane  ténue,  adhérente 
au  tissu  de  la  plante  nourricière,  et  formée  de  cellules  blanches 
oléifères  ;  2°  sur  celte  membrane,  un  mycélium  noir,  à  filaments 
flexueux,  cloisonnés,  dont  le  diaraèlre  est  de  8  à  10  millièmes  de 
Diillimèlre  ;  3*  sur  ces  filaments  naissent  çà  et  là  des  gemmes,  amas 
de  cellules  noires  rappelant  l'aspect  des  tubercules;  et  des  liges  ou 
bâimis,  qui  surgissent  jusqu'à  1/10  de  millimètre  de  haut  et  por- 
tent un  nombre  considérable  de  conidies,  on  spores  ayant  5  mil- 
lièmes de  millimètre  de  diamètre.  On  ne  trouve  que  ces  éléments 
quand  le  champignon  végète  mal,  mais  lorsqu'il  trouve  des  con- 
ditions pn^ices  il  développe  d'autres  oi^aoes  de  fructification, 
appelés  conceptades.  On  s'en  aperçoit  à  sa  couleur  opaque,  d'un 
noir  velouté  ;  de  plus,  il  est  rugueux  au  loucher,  et  adhère  beaucoup 
moins  à  la  plante  nourricière.  Les  rugosités  sont  précisément  des 
conceptacles,  et  il  y  en  a  de  trois  sortes  :  les  f^pennogcmies,  les 
pycnides  et  les  périthécies.  Ce  sont  des  anaas,  relativement  très-vo- 
lumineux, de  cdlules  verdâtres,  formant  des  cylindres  allongés,  ou 
des  mamelons  renflés  en  boule.  A  l'intérieur  de  ces  cyUndres  ou  de 
ces  boules  se  forment  des  productions  spéciales  :  la  première  sorte 
donne  des  spermaties, corpuscules  très-ténus,  de  3  à  4  millièmes  de 
millimètre  de  long;  la  deuxième  sorte,  des  stylospores,  corps  ovales, 
cloisonnés,  n'ayant  pas  beaucoup  plus  de  10  à  15  millièmes  de 
millimèlre;  enfin  la  troisième  sorte  contient  des  thëqucs  ovoides 
(40  à  60"""  de  long,  sur  20  à  25"""  de  large)  où  l'on  voit  (î  ou  8 
spores. 

Les  cellules  oléifères,  les  filamenls,  les  gemmes,  les  tiges  noires, 
les  stylospores,  les  endospores  et  les  conidies,  tout  cela  germe  et  se 
développe  quand  les  conditions  sont  favorables. 
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Ces  conditions  se  rencontrent  précisément  sur  les  arbres  envahis 
par  les  pucerons,  les  cochenilles  et  les  kermès  :  c'est  ce  qui  a  fait 
croire  à  beaucoup  de  personnes  que  les  fumagines  se  nourrissent  da 
liquide  sucré  excrété  par  ces  insectes  ou  de  la  sève  épanchée  de  la 
plante  qu'ils  ont  piquée.  Mais  il  est  constant  qu'on  en  rencontre  de 
parfaitement  développées  sur  des  arbres  exempts  de  ces  insectes  pa- 
rasites. Tout  porte  à  croire,  par  conséquent,  que  leur  nutrition 
s'opère  par  l'adhérence  de  leurs  cellules  avec  celles  de  la  plante 
nourricière,  et  aux  dépens  des  sucs  de  cette  dernière. 

Tels  sont  les  faits  constatés  et  décrits  par  MM.  Tulasne.  Je  n'au- 
rai que  bien  peu  de  chose  à  y  ajouter. 

Nous  pouvons  remarquer,  d'abord,  que  la  fumagine  est  toujours 
sur  la  face  supérieure  des  feuilles,  qui  est  justement  celle  où  peut 
transsuder  te  miellat;  en  outre,  elle  ne  va  jamais  se  fixer  sur  les 
arbres  exposés  au-vent,  et  peu  ou  point  arrosés,  tl  faut  donc  que  la 
surface  des  feuilles  présente  un  certain  état  d'humidité  ou  de  visco- 
sité, pour  que  le  champignon  puisse  y  vivre  :  peut-être  les  sucs  de 
la  plante  doivent-ils  ôtre  dans  un  état  quelque  peu  anormal,  voisin 
de  l'état  où  ils  sont  exsudés  sous  forme  de  miellat.  Cette  hypothèse 
expliquerait  pourquoi  ces  arbres  sont  recherchés  par  les  hémiptères 
suceurs,  qui  se  trouvent  coïncider  avec  la  fumagine.  Dès  lors,  il 
n'y  aurait  qu'à  remettre  l'arbre  dans  un  état  normal  pour  voir  dis- 
paraître du  même  coup  la  fumagine  aussi  bien  que  les  insectes. 

Du  reste,  il  importe  peu,  pour  le  praticien,  que  les  parasites 
soient  cause  ou  effet  de  la  maladie  de  l'arbre.  Ce  qu'il  faut,  ce  sont 
des  récoltes  de  fruits.  On  les  obtiendra  sûrement,  en  donnant  d'une 
part  les  soins  convenables  à  l'arbre  pour  le  fortifier,  et  en  détrui- 
sant, d'autre  part,  les  insectes  et  la  fumagine  par  tous  les  moyens 
possibles.  C'est  exactement  ce  que  font  aujourd'hui  les  viticulteurs 
pour  le  phylloxéra. 

La  fumagine  se  détache  spontanément  des  arbres  pendant  l'hiver, 
quand  le  froid  est  trés-\if;  mais  ce  remède  est  pire  que  le  mal, 
puisqu'il  gèle  souvent  l'arbre  lui-même. 

U  y  en  a  heureusement  un  autre,  qu'on  peut  appliquer  très-facile- 
ment et  qui  donne  d'excellents  résultats  :  c'est  d'asperger  de  lait  de 
chaux,  avec  un  gros  pinceau,  toutes  les  plaques  de  fumagine;  le 
champignon  est  tué.  Ce  procédé  a  été  recommandé  en  1858  pour  le 
noir  des  oliviers,  par  M.  Companyo,  de  Perpignan.  On  l'a  utilisé  de- 
puis pour  les  orangers,  la  vigne  et  toutes  les  plantes  que  le  noir 
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peut  envahir  :  on  en  trouve  une  liste  nombreuse  dans  un  mémoire 
de  a.  Lejourdan,  inséré  au  Bulletin  de  ta  Société  d'Agriculture 
des  Bouches-du-Rhâne  (avril,  1864). 


D«  la  gromma. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  assez  clairement  que  les  mala- 
dies des  cédratiers  en  Coi-se  se  réduisent  au  fond  à  une  seule  :  la 
gomme.  Quand  l'arbre  est  gommeux,  il  dépérit;  les  parasites  l'en- 
vahissent, son  écorce  s'esfolic;  peut-être  même  la  pourriture  des 
racines  sur\'ienl-elle  comme  phénomène  consécutif  de  cet  état  mor- 
bide; j'en  dirai  autant  des  rhizoctones. 

Conséquemment,  tous  nos  efforts  doivent  tendr,e  à  découvrir  la 
véritable  nature  de  l'escrétion  gommeuse,  afin  de  mieux  la  com- 
battre. 

Admettons  qu'elle  puisse,  comme  on  l'a  déjà  dit,  survenir  après 
les  époques  de  gelées,  ou  sur  les  arbres  noyés  d'eau  stagnante; 
noQS  ne  saurons  pas,  pour  autant,  comment  elle  nait  dans  le  végé- 
tal. Des  recherches  anatomiques  pourraient  seules  nous  instruire  i 
ce  sujet  et  nous  apprendre  si  elle  est  un  produit  d'excrétion  normal, 
développé  parfois  outre  mesure,  ou  si  elle  résulte  de  la  désoi^ani- 
sation  des  cellules.  A  défaut  de  telles  recherches,  je  me  bornerai  à 
signaler  un  fait  assez  remarquable  :  c'est  que  toutes  les  conditions 
que  nous  regardons  comme  des  causes  probables  de  sécrétion  gom- 
meuse,  offrent  un  point  commun;  elles  supposent  loulos  un  excès 
d'eau  dans  les  cellules  de  l'arbie.  Après  une  gelée,  par  exemple, 
ou  à  la  suite  de  variations  brusques  de  température  il  peut  rester  de 
l'eau  séparée  du  protoplasma  dans  beaucoup  de  cellules,  ainsi  que 
l'indique  la  théorie  de  Sachs  rapportée  plus  haut.  De  même  aussi, 
les  terres  irop  arrosées  ou  peu  perméables  doivent  fournir  un  excès 
d'eau  aux  racines.  Nous  sommes  ainsi  amenés  àcetle  conclusion,  sa- 
voir ;  que  les  arbres  deviennent  gommeux,  parce  qu'on  ne  tient 
pas  les  terres  assez  sèches. 

Cette  idée  n'est  point  en  contradiction  avec  les  conclusions  des 
auteurs  qui  ont  étudié  celte  matière;  elle  est  au  contraire  en  con- 
cordance avec  la  plupart. 
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Ainsi,  Risso  «t  Poiteau  attribuent  la  maladie  de  la  gomme  an 
passage  subit  des  arbres  dn  chaud  au  Troid.  Celle  transition  ne  peut 
èlre  funeste  que  quand  il  y  a  surabondance  de  sève. 

Caruso  appelle  cette  maladie  apoplexie  lympltatique  et  il  croit 
qu'elle  rcsulte  d'un  défaut  d'équilibre  entre  l'évaporalion  par  les 
feuilles,  et  l'absorption  par  les  racines.  C'est  dire,  en  d'autres 
termes,  que  les  arbres  souffrent  d'un  excès  d'eau. 

La  commission  chargée  par  le  gouvernement  italien  d'étudier  la 
maladie  de  la  gomme,  en  Sicile,  en  1868,  a  reconnu  positivement 
la  mauvaise  influence  d'une  humidité  excessive  autour  des  racines 
{Rapporio  délia  Commtsswne,  etc.,  pages  13  et  16). 

J'ai  déjà  cité,  Â  l'appui  de  la  même  opinion,  les  faits  énoncés  par 
M.  Silvcstri. 

Enfin  M.  Tomabene,  dans  le  même  rapport,  afîirme  que  la  ma- 
ladie est  une  conséquence  inévitable  de  la  culture  forcée,  parce 
qu'elle  emploie  une  surabondance  d'eau  et  d'engrais.  Les  cuttiva- 
tenrs,  dit-il,  ont  à  choisir  entre  deux  systèmes  :  avoir  des  arbres 
qui  durent  longtemps,  avec  de  petites  récoltes;  ou  avoir  de  fortes 
récoltes,  et  perdre  bientôt  les  arbres  parla  gomme. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  des  irrigations  excessives,  on  peut  le  ré- 
péter pour  les  engrais  appliqués  sans  mesure.  L'un  ne  va  pas  sans 
l'autre,  car  on  n'arrose  que  pour  faciliter  l'absorption  des  engrais. 
C'est  donc  une  trés-raauvaîse  pratique,  que  d'entourer  les  cédratiers 
et  les  orangers  en  général,  de  plantes  potagères,  ou  de  cultures  qui 
exigent  l'eau  et  les  engrais  en  grande  quantité.  Ce  fait  a  été  parfai- 
tement constaté  par  la  Commission  sicilienne  dont  on  a  parlé  plus 
haut,  et  aux  environs  de  Grasse,  M.  Marcy  l'a  reconnu  cgalemenL 

L'abus  des  engrais  est  surtout  dangereux  quand  on  les  applique 
à  l'état  frais,  et  demi-liquides;  ils  s'échauffent  beaucoup  en  se  dé- 
composant, et  s'ils  touchent  les  racines,  comme  cela  n'est  que  trop 
fréquent,  ils  font  pourrir  les  radicelles  el  allèrent  la  sève  de  l'arbre. 
A  ce  sujet,  le  professeur  Schultz-Schulzenstein,  cité  par  M.  Goeze 
dans  son  mémoire  sur  les  orangers,  s'exprime  en  ces  termes  : 
c  D'après  mes  recherches  près  du  lac  de  Garde,  la  maladie  débute 
par  les  racines,  et  les  feuilles  ne  tombent  qu'après.  La  pourriture 
des  racines  a  commencé  par  wne  exfoliation  de  l'écorce,  maladie 
que  j'ai  décrite  au  journal  d'horticulture  de  Koch  (mars,  1861). 
Comme  cause  occasionnelle  de  la  maladie  des  racines,  j'ai  reconnu 
les  fumures  excessives  de  fumier  de  vache  et  d'âne,  qui  échauffent 
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fortement  la  terre.  Ces  fumiers  provoquaient  une  floraisoD  extraor- 
dinaire, avec  une  telle  quautité  de  fruits  qu'un  arbre  en  portait 
plusieurs  milliers  en  un  an;  mais  ensuite  il  devenait  malade.  Le 
sol,  malgré  une  bonne'  irrigation,  était  infecté  de  pourriture,  et  il 
fallait  le  remplacer  par  de  la  nouvelle  terre.  > 

Malgré  tous  les  témoignages  qui  précédent,  il  ne  faudrait  cepen- 
dant pas  croire  qu'une  telle  opinion  soil  admise  unanimement  par 
tous  les  savants. 

Ainsi,  M.  Decaisne  a  pensé  que  l'appauvrissement  du  sol,  par  les 
lavages  des  irrigations,  pouvait  être  la  cause  de  la  maladie  des  oran- 
gers d'Hyères  (Voir  :  Flore  des  serres,  185i-55). 

M.  Goeze  croit  qu'il  faut  chercher  cette  cause  dans  la  présence 
d'un  champignon,  qui  existerait  sur  les  racines.  D'autre  part,  il 
signale,  comme  plus  réfractaires  à  la  maladie,  les  bigaradiers,  et 
tout  ce  qui  est  grelTé  sur  eux  :  ce  serait  là  Vespéce  mère,  qui  infu- 
serait une  nouvelle  vigneur  aux  variétés  affaiblies  par  les  croise- 
ments. Mais  il  est  inutile,  à  mon  avis,  de  recourir  à  l'hypothèse 
d'un  affaiblissement  par  les  croisements,  les  greffes,  ou  les  boutures 
pour  se  rendre  compte  de  ia  résistance  spéciale  que  présentent  les 
bigaradiers  à  la  maladie  de  la  pourriture  des  racines  et  à  celle 
de  la  gomme.  Il  sulFit  d'admettre  que  leurs  racines  absorbent 
l'eau  moins  facilement  que  celles  des  orangers  à  fruit  doux,  et  des 
cédratiers.  Quant  à  l'existence  d'un  champignon,  elle  me  semble 
possible,  mais  comme  etfet  secondaire  du  mal ,  ainsi  que  je  t'ai  déjà 
expliqué  pour  les  autres  parasites. 

L'idée  d'une  régénération  par  le  retour  à  l'espèce  mère  est  asso- 
rément  fort  séduisante,  mais  en  fait,  beaucoup  moins  utile  qu'on 
ne  pourrait  croire.  Elle  suppose  premièrement  que  les  espèces  ont 
dégénéré,  ce  qui  n'est  pas  prouvé  le  moins  du  monde.  En  second 
lieu,  elle  nous  conduit,  en  vertu  de  l'influence  du  sujet  sor  la  greffe, 
à  la  perte  des  variétés  les  plus  estimées,  dont  la  création  a  coûté 
beaucoup  de  temps  et  <Ie  peines. 

Néanmoins  il  se  peut  que  la  greffe  sur  bigaradier  puisse  être 
utile,  pour  les  limoniers,  par  exemple.  Dans  un  Rapport  adressé  en 
1874  à  M.  te  ministre  des  affaires  étrangères,  M.  Héritte,  consul  de 
France  à  Messine,  fait  mention  de  la  vigueur  et  de  la  beauté  des- 
arbres  ainsi  obtenus  ;  mais  on  ne  peut  pas  encore  apprécier  la  qua- 
lité de  leors  fruits,  parce  qu'ils  n'en  porteront  que  dans  quelques 
années. 
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Pour  ce  qui  regarde  les  cédratiers,  l'expérience  a  été  faite  ea 
Corse.  MM.  Vallesi,  habiles  cullivaleurs  à  Vescovato,  m'ont  appris 
qu'il  en  résulte  des  fruits  durs,  de  couleur  foncée,  mauvais  pour  la 
confiserie,  et  par  suite,  impropres  à  la  Ycntfe. 

Des  greffes  sur  mandariniers  n'offriraient  sans  doute  pas  cet  in- 
coDvénient.  Ce  serait  un  essai  à  faire. 


Avant  de  rien  conclure  d'une  manière  positive  sur  les  diverses 
questions  que  nous  venons  d'examiner,  il  faudrait  faire  encore  de 
nombreuses  expériences.  Actuellement,  on  ne  peut  guère  donner 
que  des  règles  provisoires,  h  litre  de  Simples  conseils.  Sous  celle 
réserve  expresse,  il  est  permis  d'exprimer  tes  propositions  suivantes  : 

I.  La  gomme  des  cédratiers  vient  d'une  altération  de  la  sève, 
Celle  altération  peut  résulter  :  1'  du  froid  qui  a  saisi  les  arbres; 
2*  d'irrigations  excessives  ;  3°  de  l'application  d'engrais  trop  abon- 
dants ou  à  action  trop  rapide. 

II.  On  fera  bien  de  protéger  les  arbres  contre  les  variations  de 
température,  par  des  abris  de  cyprès,  par  des  paillassons,  et  par 
•des  buttages. 

III.  On  gouvernera  les  irrigations  d'après  le  degré  de  perméabi- 
4ité  du  sol.  Si  on  soupçonne  le  sous-sol  de  contenir  de  l'eau  stag- 
nante, on  fera  des  fossés  d'assainissement  très  -  profonds  (où  les 
racines  ne  puissent  aller  sep!on{;er);  ou  bien  on  renoncera  à  cul- 
tiver cette  teiTc  en  cédratiers,  pour  en  cbercher  une  plus  propice. 

IV.  On  emploiera  des  fumiers  bien  consommés  et  des  engrais  i 
action  lente. 

V.  On  détruira  par  l'eau  bouillante  les  fruits  gommeux,  et  les 
fleurs  attaquées  par  les  larves  du  papillon  du  cédrat. 

VI.  Si  la  gomme  survient  faiblement,  on  essayera  de  la  dériver 
sur  les  tiges*,  en  y  faisant  des  scarifications,  comme  c'est  l'usage 
(tour  les  cerisiers.  Si  elle  est  trés-intense,  on  déchaussera  le  pied 
pour  constater  l'état  des  racines,  cl  on  comblera  le  trou  avec  l'une 
-des  substances  qui  paraissent  exercer  une  action  favorable,  comme 
sont  tes  morceaux  de  charbon,  la  houille,  les  pierres,  les  débris  de 
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démolitions,  la  terre  mélangée  de  gypse,  ou  de  cendres,  ou  de  suie, 
ou  de  chaux. 

Yll.  On  élaguera  les  branches  qui  rendent  les  arbres  trop 
toulTus,  et  gênent  la  circulation  de  l'air.  Ensuite  on  jettera  du  lait 
de  chaux  sur  les  parties  noires  de  fumagine,  et  on  nettoiera  avec 
un  chifTon  imbibé  de  benzine  les  points  envahis  par  les  cochenilles. 

Pour  compléter  et,  au  besoin,  corriger  les  conclusions  précédentes, 
je  rapporterai  dans  l'appendice  qui  suit,  celles  qui  ont  été  formulées 
par  la  Commission  sicilienne,  en  1868,  et  par  les  savants  profes- 
seurs de  Catane  en  1874.  J'en  laisse,  bien  entendu,  à  leurs  auteurs 
tout  à  la  fois  le  mérite  et  la  responsabilité. 


1.  GondnaioiiB  du  rapport  de  la  commisBioii  nommée  par  8.  E.  1« 
miniatro  d«  l'agricnltore  et  du  commerce  d'Italie,  poor  étudier  la 
maladie  dei  orao^ers  en  Sicile  : 

FiLiPPO  Parlatore,  président; 
GiAco»o  Sacchebo,      j  ^^^t, 

SeBASTIANO  de  LlCA,       ) 

GmsEPPE  Inzenca,  secrétaire  rapporteur. 

i.  Pour  la  mulliplication  cl  la  plantation  des  orangers  d'espèces 
et  variétés  quelconques,  on  devra  renoncer  absolument  à  la  méthode 
des  boutures  ou  marcottes  (vulgairement  cavigghiuna). 

â.  On  choisira  des  bigaradiers  ou  orangers  à  fruits  amers,  pour 
y  greffer  les  espèces  et  variétés  dont  on  veut  former  la  plantation, 
ou  qu'on  veut  mettre  à  la  place  des  pieds  qui  manquent. 

3.  En  greiïant  sur  bigaradier  les  variétés  que  l'on  a  choisies,  on 
recommande  de  placer  la  grelTe  sur  le  sujet  aussi  haut  que  possible, 
soit  dans  la  pépinière,  soit  en  place,  et  de  ne  pas  suivre  l'ancienne 
coutume  des  jardiniers,  qui  font  la  greffe  tout  près  de  terre. 

A.  L'oranger  i  fruits  doux,  ou  oranger  de  Portugal,  étant  le  seul 
dont  la  qualité  ne  se  détériore  pas  notablement  quand  on  le  repro- 
duit par  ses  propres  graines,  on  pourra  le  multiplier  de  cette  ma- 
nière, sans  le  greffer,  on  bien  on  le  greffera  sur  bigaradier. 
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5.  Pannï  les  nombreax  procédés  que  les  praticieDs  ont  essayés 
pour  arrêter  la  dilTusion  de  la  maladie  d'un  arbre  à  l'autre,  et  en 
prévenir  la  ruine  totale,  on  recommande  celui  qui  consiste  à  tailler 
avec  le  fer  la  partie  malade  jusqu'à  ce  qu'on  trouve  l'écorce  et  le  bois 
bien  sains,  et  à  luter  la  plaie  avec  l'onguent  de  Saint-Fiaere,  ou 
une  pâte  d'argile  et  de  bouse  de  vache. 

6.  Pour  appliquer  le  procédé  susdit,  il  est  nécessaire  d'exercer 
une  surveillance  intelligente  et  assidue  sur  tous  les  arbres,  afm  de 
les  traiter  aussitôt  que  la  maladie  se  manifeste,  et  ne  pas  attendre 
qu'elle  soit  invétérée  et  répandue  dans  l'intérieur  et  autour  de  la 
tige  ou  des  piîncipales  branches. 

7.  Les  cultures  potagères  d'été,  et  celles  de  plantes  annuelles 
qui  exigent  l'arrosage,  ne  peuvent  être  sans  danger  associées  à  celle 
des  orangers,  parce  que  cela  prédispose  au  développement  de  la  ma- 
ladie, ou  aggrave  celle-ci  quand  elle  existe  déjà. 

8.  Dans  les  jardins  nouveaux,  où  l'on  est  obligé  par  des  raisons 
économiques  de  tirer  parti  de  la  terre,  en  associant  des  cultures  à 
production  rapide,  et  propres  à  la  vente,  on  exclura  les  plantes 
potagères  d'été  pour  y  substituer,  en  association  avec  les  orangers, 
des  plants  de  vigne  isolés  ou  en  treille,  pour  le  vin  ou  pour  la  table  ; 
cette  pratique  se  voit  déjà  en  certains  endroits. 

9.  L'irrigation  et  les  engrais,  qui  sont  indispensables  aux  arbres 
pour  les  rendre  vigoureux,  cl  les  faire  fructifier  régulièrement,  doi- 
vent être  appliqués  avec  modération  ;  on  ne  doit  pas,  par  avidité 
du  gain,  livrer  la  terre  à  une  culture  forcée. 

10.  Une  inQuence  défavorable  est  exercée,  d'une  manière  évi- 
dente, par  l'humidité  qui  reste  stagnante  autour  des  racines  dans 
le  sous-sol,  faute  d'une  perméabilité  suffisante.  Pour  arrêter  ou  di- 
minuer les  dégâts  que  cause  la  maladie,  ce  sera  toujours  une  excel- 
lente chose  d'enlever  cette  eau  stagnante  de  dessus  les  racines,  au 
moyen  de  canaux  d'écoulement,  ou  fossés,  plus  ou  moins  profonds 
selon  la  nature  et  la  disposition  des  terres;  ces  fossés  traverseront 
les  jardins  pour  les  débarrasser  de  cet  excès  d'humidité,  ou  la  faire 
descendre  plus  bas  que  les  racines. 

11.  Ces  canaux  d'assainissement  ne  pourront  jamais  être  que  très- 
utiles  dans  toutes  sortes  de  terrains,  même  dans  les  jardins  qu'on 
n'arrose  pas,  mais  qui  sont  inondés  en  hiver.  On  doit  les  considérer 
comme  d'une  importance  eitrème  et  vitale  pour  les  terrains  où 
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l'aigle  domine,  qai  sont  peu  pennéables,  et  plats,  comme  les  teires 
■4e  Barcell<ma  et  de  Mdazso. 

1â.  OnpourraitctHiseiller,  comme  plus  économique,  une  pratique 
qui  diffère  de  la  précédente  et  qui  conduit  au  même  but,  pratique 
encore  inconnue  en  Sicile,  mais  bien  digne  d'y  être  introduite  par 
quelque  propriétaire  zélé  et  intelligent,  pour  améliorer  les  condi- 
tions hydrologiques  des  terres  :  c'est  celle  du  drainage  tel  qu'il  se 
bit  dans  d'autres  pays. 

(Paknno,  le  1  octobre  1868.) 


n.  Conclttsioas  des  rapporte  adresBéa  A  S.  E.  le  minùtte  de  l'agri- 
cnltar«,  de  lindnrtrie  et  du  commerce  d'Italie,  le  10  man  ISH,  rela- 
tâTement  à  la  maladie  de  la  gomme,  par  UM .  SUvea^  et  Tomabène, 
professeure  à  l'Institut  techmqne  de  Cataae. 


CONCLUSIONS    DE    H.   SILVESTHI   : 

1°  Sur  la  nature  des  terres  prises  dans  les  jardins  où  les  oran- 
gers sont  prospères  et  vigouretix,  coviparées  aux  terres  des  planta- 
tions atteintes  de  la  maladie. 

Les  premières  ont  un  coefficient  d'imbibition  supérieur;  un  coef- 
Gcicnt  hygroscopique  supérieur  ;  un  poids  spécifique  moindre. 

Analysées  mécaniquement,  les  premières  offrent  des  éléments  plus 
menus,  plus  homogènes,  d'une  nature  mixte  :  sable,  calcaire  et  ar- 
gile. Les  autres,  qui  sont  moins  propice*,  présentent  des  éléments 
plus  gros,  formés  de  roches  siliceuses,  ou  d'arçile,  ou  de  silice  et 
d'argile. 

Les  premières  sont  riches  en  carbonates,  tandis  que  les  autres  en 
renferment  peu  ou  point  ;  il  en  est  de  même  pour  le  chlore  (à  l'état 
de  chlorure),  des  acides  sulfurique  et  phosphorique(à  l'état  de  sul- 
fates et  de  phosphates),  de  la  chaux,  qui  est  très-abondante  dans  les 
premières,  et  rare  dans  les  autres.  Enfin  les  premières  sont  presque 
trois  fois  plus  riches  en  potasse,  soude  et  alumine,  et  un  peu  plus 
pauvres  au  contraire  en  matières  organiques  (1). 

2"  Sur  les  différences  chimiques  qui  peuvent  exister  entre  les  di- 
verses parties  des  orangers  sains  et  des  orangers  malades. 

Le  tissu  ligneux  des  limoniers  sains  présente  un  poids  spécifique 

(t)  Vair  la  tablMn,  pafe  331. 
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sensiblement  supérieur  à  celui  qu'on  trouve  aui  limoniers  malades  : 
ceux-ci  montrent  dans  l'intérieur  de  leur  tige  des  lâches  blanches 
disséminées  çà  et  là.  On  a  vu  par  le  tableau  inséré  page  3âl  les 
différences  de  composition  que  présentent  les  cendres  des  arbres 
sains  et  des  arbres  malades. 

Les  substances  solubles  dans  l'eau,  l'alcool  et  le  sulfure  de  car- 
bone, sont  moins  abondantes  dans  le  tronc  des  limoniers  sains; 
c'est  le  contraire  pour  les  feuilles  et  les  racines,  comparées  aux 
feuilles  et  aux  racines  des  arbres  malades. 

Le  poids  total  des  substances  minérales  contenues  dans  le  tronc, 
les  feuilles  et  les  fruits  des  limoniers  sains,  est  beaucoup  plus  grand 
que  celui  qui  correspond  aux  limoniers  malades. 

Dans  les  cendres  des  plantes  saines,  les  sets  alcalins  (soude  et 
potasse),  la  chaux  et  la  magnésie,  l'acide  phosphorique  sont  en 
quantités  plus  grandes  que  dans  les  cendres  des  plantes  malades. 

Dans  les  plantes  saines  (tant  le  tronc  que  les  feuilles  et  les  fruits), 
on  trouve  moins  d'azote  que  dans  les  plantes  malades. 

3°  Sur  la  nature  de  l'exsudation  gommeuse  gui  accompagne  la 
maladie  des  orangers. 

La  gomme  provient  de  l'épaisslsscment  d'une  exsudation  gom- 
meuse ou  visqueuse  qui  sort  à  l'extérieur  en  s'ouvrant  un  passage 
à  travers  l'écorcc.  Elle  tire  son  origine  du  tissu  jeune  de  la  zone  gé- 
nératrice lequel  se  désagrège,  et  du  cambium  qui  se  transfomie  ;  on 
y  trouve  en  effet  une  matière  gondt'c,  transparente,  élastique,  inso- 
luble (bassorine)  ;  et  une  matière  soluble  (arabine)  ;  et  de  plus  des 
cellules,  les  unes  complètes,  les  autres  incomplètes  et  en  voie  de  des- 
truction, des  paquets  de  trachées  et  de  libres,  ainsi  que  des  globu- 
les de  matière  verte. 

La  gomme  épaissie  a  une  couleur  jaune  rougeàtrc,  un  poids  spé- 
cifique 1,4637  à  16'  c.  (le  même  à  peu  près  que  celui  de  la  gomme 
arabique  et  de  la  gomme  adragantc),  La  gomme  pure  contient,  pour 
100  parties  en  poids,  97,8  d'arabinc  soluble  dans  l'eau,  et  2,2  de 
bassorine  insoluble,  susceptible  de  se  gonfler  dans  l'eau.  On  y  trouve 
en  outre,  0,087  pour  100  de  matière  soluble  dans  l'alcool  absolu: 
0,  871  pour  100  de  matière  soluble  dans  l'étlier;  1,6  pour  100  de 
matière  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone  :  toutes  ces  matières 
exlractives  ont  l'aspect  vcrdiltre,  et  les  caractères  de  la  chlorophylle 
amorphe. 

La  gomme  des  limons  soumise  à  l'analyse  a  fourni  pour  100  en 
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poids,  94,8276  de  matière  organique,  formée  de  C,  H,  0,  dans  les 
proporlions  de  6  :  10  :  5,  ou  de  multiples,  comme  les  gommes  or- 
dinaires; ensuite  5, 1724  de  cendres  ou  principes  minéraux. 

Les  principes  minéraux  sont  formés,  pour  100  parties  en  poids, 
de  14,  71  de  sets  alcalins;  84,82  de  sels  terreux  et  0,47  de  silice. 
Parmi  les  sels  alcalins  et  terreux,  on  remarquera  8,7  pour  100  de 
soude  et  potasse,  puis  77,5  pour  100  de  chaux.  On  peut  donc  con- 
sidérer la  goipme  comme  un  gommate  et  métagommate  de  chaux, 
soude  et  potasse;  elle  constitue  un  moyen  de  déperdition  grave  des 
sels  calcaires  et  alcalins  indispensables  à  la  vie  des  orangers. 

4'  Sur  les  ttwyens  préventifs  de  la  maladie. 

Il  faut  éviter  d'établir  les  jardins  d'orangers  sur  les  terrains  qui 
ne  s'y  prêtent  pas  ;  on  choisira  de  préférence  des  terres  où  tous  les 
cléments  se  trouvent  môles. 

On  restituera  au  sol  par  des  cendres  (mêlées  depieiTe  calcaire 
pour  les  terrains  volcaniques),  la  potasse,  la  soude,  la  chaux,  la 
magnésie  nécessaires  à  la  plante,  de  sorte  qu'elle  les  assimile  faci- 
lement. 

On  lui  fournira  les  phosphates  et  les  matières  azotées  par  des 
engrais  convenables,  par  exemple  des  fumiers  ou  des  litières  pas 
trop  fermentes,  mais  plutôt  à  l'état  frais,  afin  que  cet  engrais  n'a- 
gisse pas  trop  activement,  mais  peu  à  peu  en  se  décomposant  lente- 
ment. On  les  mettra  autour  des  arbres  à  une  faible  profondeur. 

On  arrosera  avec  parcimonie  et  rarement,  savoir,  seulement  quand 
l'aspect  des  plantes  montrera  que  cela  est  nécessaire;  on  appliquera 
toujours  ces  irrigations  suivant  les  règles  agricoles  les  meilleures. 

On  donnera  de  l'air  aux  racines,  surtout  après  les  irrigations,  en 
labourant  et  piochant  le  sol  profondément  autour  des  arbres,  afm 
que  la  terre  soit  meuble  et  perméable  ;  de  la  sorte,  l'air  qui  y  pé- 
nètre la  rafraîchit,  détermine  la  décomposition  des  matières  miné- 
rales et  organiques  autour  des  racines,  et  entretient  chez  celles-ci  le 
pouvoir  absorbant  en  activité. 

CONCLUSIONS  DE   M.    TOHNABENE 

1.  Les  terrains  très-ai'gileux  ne  doivent  pas  être  plantés  en  oran- 
gers. 

2.  Les  terrains  à  éléments  mélangés,  légers,  sont  préférables 
pour  cette  culture. 
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3.  Outre  un  sol  léger,  il  faut  encore  un  sous-sol  perméable. 

-i.  L'engrais  doit  êlre  végéto-animal,  du  fumier  d'écurie  de  pré- 
rérence  ;  oo  doit  le  placer  autour  de  la  souche  dans  un  large  fossé, 
éloigné  de  la  partie  ligneuse,  de  hç(m  que  les  racines  reçoivent 
l'inQuence  graduelle  des  engrais  et  des  irrigations. 

5.  Les  irrigations  ne  doivent  pas  être  fi'équentes,  m  poussées  à 
tel  point  que  les  racines  Mignent  toujours  dans  un  terrain  submergé. 

6.  la  l'écolle  des  fruits  ne  doit  jamais  se  faire  quand  ils  sont  encore 
trop  loin  de  la  maturité. 

7.  On  doit  proscrire  les  cultures  forcées  des  limoniers  et  la  pro- 
<Iuction  des  bianckelli  et  des  verdelU. 

8.  Si  on  a  un  jardin  d'orangei-s  destiné  à  la  culture  forcée,  il  faut 
avoir  aussi  une  pépinière  de  plants  de  plusieurs  années,  greffés, 
prêts  à  être  mis  en  remplacement  des  arbres  atteints  de  gomme, 
lorsqu'on  les  an'ache;  il  faut  les  mettre  dans  les  intervalles,  et  non 
pas  à  la  place  même  où  étaient  ces  derniers. 

9.  L'arbre  soumis  à  la  culture  forcée  doit  être  visité  souvent  vers 
la  souche.  Au  premier  signe  de  maladie,  on  coupera  la  racine  ma- 
lade, on  ca  taillera  le  tronc  vis-à-vis,  en  remonlant  longitudinale- 
ment,  jusqu'au  bois  sain;  on  cautérisera  les  plaies,  et  on  renouvel- 
lera le  terrain  qui  correspond  à  la  racine  altérée,  puis  on  cessera 
pour  quelque  temps  d'appliquer  à  cet  arbre  la  culture  forcée. 


DU    NOMBRE    DE     GRAINES 

DE  DIVERSES  PLANTES  AGRICOLES  ET  HORTICOLES  CONTENUES 
DANS  UN  GRAMME. 


La  connaissance  de  la  quantité  de  graines  des  plantes  cullivées 
■contenues  dans  un  poids  donné  rend  des  services  utiles  dans  l'ap- 
plication :  pour  déterminer  la  quantité  de  semence  à  employer  pour 
les  semis  en  place  et  en  pépiniùre,  pour  acheter  les  graines  néces- 
saires à  l'ensemencement  d'une  surface  donnée,  pour  évaluer  sur 
pied  les  produits  de  diverses  récoltes,  notamment  des  céréales,  etc. 
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NOMBRE  DE  GRAINKS  GOim»aK  BINS  UN  GRAMME. 
TABLEAU  DES  HAUTES  PAR  (HiDRE  ALPHA BÉT1Q|}E. 
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TABLEAU  DES  PLASTES  PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE  (SUITE) 
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Un  certain  nombre  de  lenseignemenls  de  cette  nature  se  rencon- 
trent dans  divers  ouvrages  où  iJs  sont  donnés,  tantôt  en  poids, 
tantôt  en  volume;  nous  avons  cru  qu'il  était  intéressant  et  utile  de 
les  vérifier  et  de  les  compléter  :  les  collections  de  l'Hcole  d'agricul- 
ture de  Grand-Jouan  nous  ont  permis  d'esécuter  ce  travail. 

Les  ttraines  dont  h  poids  est  constaté  dans  le  tableau  ci-dessous 
sont  de  premier  choix,  elles  ont  été  pesées  en  quantités  variables 
selon  leur  grosseur,  et  comptées  souvent  à  plusieurs  reprises  afm 
d'aniver  à  une  exactitude  aussi  complète  que  possible. 

Des  renseignements  fournis  par  ce  tableau,  il  résulte  :  que  pour 
diverses  plantes,  les  graines  des  variétés  de  printemps  pèsent  moins 
que  celles  des  variétés  d'hiver;  telles  sont  la  Téverolle,  le  lenlillon, 
la  luzerne  rustique,  la  navette,  la  pimprenelle,  la  vesce  blanche; 

Que,  pour  d'autres,  le  poids  des  graines  des  variétés  d'hiver  et  de 
printemps  est  le  même;  il  en  est  ainsi  pour  le  pois  gris,  l'ervillère, 
la  vesce  commune  et  la  vesce  pourpre; 

Que  pour  d'autres  enfin,  comme  la  serradelle,  les  graines  de  la' 
variété  de  printemps  pèsent  plus  que  celles  de  la  variété  d'hiver. 
Le  plus  l'aible  poids  des  graines  de  certaines  variétés  du  prin- 
temps est  peut  être  une  des  causes,  du  moindre  rendement  de  ces 
variétés  comparativement  aux  variétés  d'hiver  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  fertilité. 

La  connaissance  de  la  quantité  de  graines  contenue  dans  un 
gramme,  permet  de  calculeravec  une  exactitude  suffisante  la  dose  de 
semence  à  employer  par  hectare.  Ainsi,  par  exemple,  les  auteurs 
conseillent  pour  la  luzerne  une  dose  de  semence  variant  de  10  ki- 
logrammes à  40  kilogrammes.  Si  nous  prenons  la  luzerne  de  Pro- 
vence, 20  kilogrammes  contiennent  lO-iOOOOO  graines.  En  dédui- 
sant les  4/10"  pour  les  pertes  dues  soit  au  défaut  de  faculté 
germinative,  soit  à  des  enfouissements  de  la  graine  trop  profonds 
ou  trop  superficiels,  il  reste  six  pieds  par  décimètre  carré,  quantité 
»  peu  près  normale.  Avec  une  dose  de  10  kilogrammes  on  aurait 
une  plantation  trop  claire  et  avec  40  kilogrammes  une  plantation 
beaucoup  trop  drue,  en  admettant,  bien  entendu,  qu'on  ait  employé 
de  bonnes  graines. 

On  s'explique  également  pourquoi  l'ensemencement  au  semoir 
pour  le  froment  nécessite  une  moins  grande  quantité  de  semence 
que  l'ensemencement  à  la  volée.  Une  bonne  plantation  de  froment 
au  moment  de  la  levée  contient  environ  S500000  pieds  par  hec- 
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tare.  Un  gramme  de  blé  bleu  de  Noë  renferme  25  grains,  soit 
2  000  000  par  hectolitre,  un  hectolitre  et  demi  suffit  donc  laide- 
ment quand  tous  les  grains  sont  placés  à  la  profondeur  voulue  pour 
germer  dans  les  conditions  les  plus  favorables.  C'est  à  peu  près  la 
dose  employée  au  semoii'.  Dans  le  semis  à  la  volée  suivant  les  pro- 
cédés d'enfouissement,  beaucoup  de  grains  sont  enterrés  trop  pro- 
fondément et  leur  tigelie  à  la  germination  n'atteint  pgs  à  la  surface 
ou  y  apparaît  sans'  vi^çueur,  d'autres  ne  sont  pas  enfouis,  ou  le 
sont  superficiellement  et  sont  mis  à  découvert  par  les  pluies  et 
deviennent  la  pâture  des  oiseaux.  Dès  lors  il  faut  employer  une  dose 
de  semence  sensiblement  plus  considérable. 

Les  chiffres  du  tableau  ci-dessus  nous  montrent  encore,  pour  ne 
parler  que  des  froments,  que  la  quantité  de  semence  en  poids  et  en 
volume  doit  varier  avec  les  différentes  variétés. 

Veut-on  savoir  quelle  quantité  de  graines  il  faut  avoir  pour  obte- 
nir 50  000  plantes  de  betteraves,  variété  disette  blanche  de  Puilbo- 
reau?l  kil.  428  grammes  contiennent  50  000  graines.  En  eraploj-ant 
2  kilogrammes  de  bonnes  graines,  on  aura  assez  de  beaux  plants 
poun'u  que  les  pieds  soient  assez  distancés. 

Nous  avons  dit  en  commen<;ant  cette  note  que  la  connaissance  du 
nombre  de  graines  de  céréales  dans  un  poids  donné  permet  d'éva- 
luer sur  pied  le  rendement  par  hectare.  Voici  la  méthode  que  nous 
employons. 

Nous  mesurons  exactement  une  surface  d'un  mètre,  ou  une  sur- 
face moindre,  nous  comptons  le  nombre  d'épis  sur  celte  surface, 
nous  prenons  ensuite  une  poignée  d'épis  en  les  laissant  sur  pied 
et  nous  déterminons  les  rapports  qu'il  y  a  entre  les  nombres  de 
beaux,  de  moyens  et  de  petits  épis;  nous  choisissons  exprès  quatre 
épis  de  chaque  catégorie  pour  avoir  le  nombre  moyen  de  grains  par 
épi  ;  on  sait  ainsi  le  nombre  de  grains  que  peut  produire  un  hectare 
divisant  par  le  nombre  de  grains  contenu  dans  un  kilcj^ramme  de 
la  variété  cultivée,  on  a  le  poids  de  la  récolle. 

On  ne  doit  pas  s'en  tenir  Â  une  seule  constatation,  il  faut  la  répé- 
ter trois  ou  quatre  fois  sur  diverses  parties  du  champ  et  tenir 
compte  de  ta  proportion  des  bonnes  et  mauvaises  parties. 

Au  chiffre  trouvé,  il  y  a  une  déduction  à  faire  pour  perte  de 
graines  provenant  de  diverses  causes,  telles  que  :  maturité  trop 
avancée  au  moment  de  la  récolte;  épis  laissés  sur  le  champ;  gi-ains 
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perdus  par  le  cliargement,  le  tassement,  l'emmagasinage;  battage 
imparfait. 

Rarement  ces  pertes  sont  inférieures  à  deux  hectolitres,  souvent 
elles  dépassent  ce  chifTre. 

De  toutes  les  méthodes  proposées  pour  l'eslimation  d'une  récolle 
de  céréales  sur  pied,  celle-ci  nous  parait  la  meilleure.  Nous  l'avons 
employée  pendant  plus  de  dix  ans  et  nous  en  avons  vérilié  les  ré- 
sultats au  battage. 

Nous  l'avons  exposée  ici  parce  qu'il  importe  aux  agriculteurs  de 
savoir  avant  la  moisson  sur  quel  rendement  approximatif  ils  peuvent 
compter  pour  leurs  céréales  ;  elle  sera  également  utile  à  ceux  qui  ven- 
dent et  achètent  des  récoltes  sur  pied  après  la  formation  du  grain. 


ËTIDF.S    EXPÉniSIEMALKS 

suit  LES  MElLLEirilES  ESPÈCES  DE  POMMES  DE  TERRE  DE 
LA  GRANDE  CULTURE 


■«    rrère    EVCiEIIE-MABIE 

Parmi  les  cent  cinquante  variétés  de  pommes  de  terre  cultivées 
■expérimentalement  à  l'Institut  agricole,  nous  avons  préféré  faire 
porter  nos  observations  sur  dix-lmlt  variétés  seulement  reconnues 
Jusqu'alors  comme  étant  les  plus  productives,  L'opinion  de  M.  Henri 
Vilmorin  étant  venue  confirmer  la  nôti-e,  nous  a  engagé  à  persé- 
vérer dans  cette  voie(l). 

Nos  études,  cette  année,  comme  celles  qui  devront  suivre,  ont 
pour  but  spécial  de  faii-e  connaître  : 

1°  L'influence  si  contioversée  et  cependant  si  générale  de  l'opéia- 
tion  du  buUage; 

'2°  La  part  des  diverses  natures  de  sols,  relativement  au  rende- 
ment afférent  à  chaque  variété  ; 

(I)  Nous  aoinmcs  heureux  de  saisir  celte  circansUnci^  pour  adres$i>r  au  cher  actuel  de 
ta  maiton  Vilmarin  notre  tribut  d'Éloges  cl  de  remercie menls  [tour  wn  bienveillant  el 
Irèi-gJDÉreux  concours.  H.  Henri  Vilinorio  conlinue  Doblemciit  les  Iroililions  de  ton  père, 
et  nous  forons  touveni  appel  à  son  savoir. 
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3°  La  valeur  niilrilive  et  industrielle; 

4"  La  rusticité  ou  la  résistance  que  présente  chacune  de  ces  va- 
riétés an\  influences  atmosphériques  ; 

5°  Leur  densité  ; 

6°  Les  moyens  préventifs  et  curatifs  employés  ou  préconisés  pour 
empêcher  l'invasion  de  la  maladie  ou  la  guérir , 

7°  L'état  hygrométrique  de  l'air  ou  la  quantité  d'eau  tombée  pen- 
dant la  période  de  végétation  ; 

8°  Le  nombre  des  degrés  de  chaleur  pendant  cette  période; 

9*  L'inlluence  de  certains  agents  pour  bâter  la  maturité. 

Nous  devons  faire  observer  qu'il  s'agit  uniquement  dans  ces  essais 
de  plantes  racines  susceptibles  de  pouvoir  donner  un  rendement 
élevé.  Aussi  les  espèces  tardives  dominent-elles  parmi  celles  qui  ont 
été  expérimentées.  Il  est  rare,  en  efiet,  que  la  précocité  du  fruit  soil 
toujours  uniei  l'abondance  de  la  production. 

La  solution  de  ces  questions  multiples  nous  semble  intéresser 
aussi  bien  le  botaniste  que  le  producteur  et  le  consommateur,  car 
entre  toutes  les  plantes  cultivées  qui  mérilônt  le  plus  de  fixer  l'at- 
tention de  l'agriculteur,  la  pomme  de  terre  est  aujourd'hui  une  des 
plus  importantes. 

La  pomme  de  lerre  est  pour  t'hommc  un  aliment  sain  cl  substan- 
tiel, un  aliment  en  quelque  sorte  local  qui,  dans  les  campagnes, 
diminue  la  consommation  des  grains  et  tend  à  l'aire  disparaître  des 
grandes  populations  le  monopole,  l'accaparement,  la  famine  et  ses 
affreux  ravages. 

Distribuée  en  nourriture  au\  animaux,  elle  les  maintient  en  bon 
état,  et  rend  leurs  déjections  plus  efficaces  pour  l'amendement  des 
terres. 

Par  l'intermédiaire  d-î  celte  plante,  les  cultivateurs  auront,  avec 
des  terres  môme  médiocres,  le  moyen  de  faire  des  élèves  pendant  la 
belle  saison,  et  d'entretenir  l'hiver  des  troupeaux  relativement  nom- 
breux. S'il  sème  la  pomme  de  terre  dans  son  modeste  champ, 
l'humble  habitant  de  la  campagne  trouvera  une  ressource  assurée 
pour  faire  vivre  tout  son  monde. 

La  facilité  avec  laquelle  la  pomme  de  terre  se  propage  en  abon- 
dance dans  toutes  les  régions,  et  l'époque  si  favorable  pour  la  prépa- 
ration du  sol  à  recevoir  ce  tubercule,  sont  les  causes  qui  oni  dû  in- 
fluer sur  sa  grande  extension,  et  qui  expliquent  la  lai^e  part  qu'on 
lui  réserve  dans  les  cultures  des  régions  tempérées,  ou  froides 
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du  monde  entier.  On  la  voit,  ea  eiïct,  apparaître  aux  latitudes  les 
plus  élevées  et  jusqu'en  Islande  ;  eu  Suède,  au  delà  de  64°  de  lati- 
tude; au  Chili,  elle  s|élève  à  3800  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer. 

Ainsi,  il  semble  que  la  Providence  ait  voulu  rendre  l'irnivers  en- 
tier tributaire  d'une  faible  plante  qui  est  restée  si  longtemps  mé- 
connue parmi  nous.  Ces  considérations  nous  ont  engagé  à  nous 
livrer  de  nouveau  à  l'étude  de  la  pomme  de  terre,  et  notre  travail 
n'a  qu'un  seul  but  :  celui  d'être  utile. 

Afin  d'éviter  les  eiTeurs  qui  peuvent  se  glisser  dans  ces  sortes 
d'expériences,  nous  donnerons  la  monographie  des  dix-huit  variétés 
de  tubercules  sur  lesquels  ont  porté  nos  observations.  Le  plus 
grand  nombre,  en  effet,  des  pommes  de  ten'e  de  la  grande  culture, 
appartiennent  à  la  classe  des  patraques  et  ne  se  différencient  les 
unes  des  autres  que  par  des  camctères  secondaires  et  peu  fixes,  au 
nombre  desquels  nous  rangeons  la  couleur,  l'aspect  de  la  peau,  les 
yeux,  la  forme  générale,  etc. 

Au  milieu  de  la  confusion  qui  règne  encore  aujourd'hui  dans  la 
synonymie  des  variétés,  nous  nous  efforcerons  d'y  apporter  quelque 
clarté,  en  simplifiant  le  plus  possible  toutes  les  descriptions  tech- 
niques. 

Cependant,  bien  que  fastidieuse,  cette  monographie  spéciale  et 
caractéristique  a  son  importance  :  elle  est  une  garanfic  de  la  sincé- 
rité et  de  l'exactitude  des  expérimentations,  soit  présentes,  soit  à 
venir. 

MONOGHAPHIE. 

1.  —  PoDume  de  tarre  da  Zélande. 

Variété  à  tubercules  rouges  ronds,  parfois  un  peu  aplatis,  peau 
écailleuse.  assez  souvent  lisse,  yeux  peu  nombreux  cl  superficiels. 

Sa  végétation  a  été  vigoureuse,  homogène  dans  son  ensemble,  ses 
fleurs  blanches  se  sont  montrées  vers  le  8  juillet.  Les  feuilles  étaient 
plissées,  larges,  de  couleur  foncée.  Les  tubercules  récoltés,  au- 
dessous  de  la  moyenne  comme  grosseur.  Chair  jaune,  cercle  irrégu- 
lier, mais  bien  délimité;  taches  rouges  à  la  base  des  jeunes  pousses, 
ligne  circulaire  d'un  jaune  plus  foncé  faisant  zone  avec  le  cercle 
extérieur,  pousses  violettes. 
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2.  —  P.  Red  Eûmeâ  flonr  bail. 
Syn.  :  Boule  de  farine. 

Tubercules  rose  pâle,  à  peau  écailleuse;  yeux  peu  nombreux  et 
superficiels,  de  forme  ovoïde,  aplatis  dans  les  gros  tubercules  et 
arrondis  dans  les  plus  petits.  Les  premiers  pesaient  de  700  Â 
1040  gi-ammes. 

Sa  végétation  riche  et  homogène  s'est  fait  remarquer;  les  fleurs 
roses,  au  nombre  de  8-10,  ont  paru  vers  le  1"  juillet;  ses  feuilles 
sont  larges  et  de  couleur  moins  foncée  que  dans  l'espèce  précé- 
dente; tige  anguleuse  d'un  vert  pâle  et  marquée  de  purpurin; 
jeunes  pouces  violacées. 

Chair  jaune,  présentant  deux  zones  dont  la  moins  foncée  est  au 
centre,  liséré  vert  sous  la  peau,  cercle  assez  régulier  dans  les 
moyens  et  les  petits  tubercules,  ellipsoïdal  dans  les  gros;  taches 
rouges  plates  et  insymétriques  dans  la  chair. 

3.  —  Saucisse. 

Tubercules  ovoïdes,  rouges,  un  peu  aplatis,  parfois  ronds  dans 
quelques-un.s  ;  peau  lisse  ;  ycus  superficiels.  Deaucoup  d'irrégularités 
dans  la  forme  et  surtout  dans  la  végétation;  ces  faits  sembleraient 
indiquer  un  défaut  de  pureté  dans  la  semence.  —  Peut-être  avait- 
elle  subi  quelques  avaries  non  apparentes  avant  la  mise  en  terre. 

Chair  jaune  foncé,  uniforme;  cercle  bien  déhmité,  généralement 
de  forme  allongée  ;  jeunes  pousses  blanches  avec  pointes  violettes. 

4.  —  p.  Grosse  d'Amérique. 
Tubercules  gros,  ronds,  à  peau  écailleuse  et  jaune;  yeux  peu 
enfoncés,  excepté  dans  les  types  A  proéminences  ou  bosselés.  Tiges 
fortes;  peu  de  Heurs  au  8  juillet;  feuilles  larges,  plissées  et  de  cou- 
leur foncée. 

5.  —  P.  Van  der  Veer. 

Tubercules  gros,  jaunes;  yeux  peu  nombreux,  superficiels,  assez 
réguliers  de  forme.  Les  grosses  pommes  de  terre  de  celte  variété 
ont  de  la  tendance  à  s'allonger;  les  moyennes  et  les  petites,  à  con- 
server la  (orme  ronde,  qui  paraît  caractériser  l'espèce.  Végétation 
luxuriante  et  homogène;  pas  de  flcur.s;  feuilles  larges. 
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Chair  jaune  clair,  blanchâtre,  couleur  homogène;  cercle  assex 
relier  dans  les  moyens  tubercules  ;  pas  de  liséré  verdAlre  sous  la 
peau. 


Tubercules  Jaunes  ;  peau  écailleuse  ;  yeux  superficiels  et  peu  nom- 
breux; réguliers  de  forme,  se  rapprochant  de  i' ovoïde. 
Défaut  d'homogénéilé  dans  la  végétation  et  pas  de  tlcurs. 
Cliair  jaune  clair,  uniforme;  cercle  bien  délimité. 

7.  —  P.  Farmoaa. 

Tubercules  ronds,  d'un  jaune  grisàtie;  peau  écailleuse;  yeux  peu 
nombreux  et  presque  superficiels.  Forme  générale  régulière.  Belle 
végétation,  peu  homogène  et  absence  de  fleurs. 

Chair  jaune,  régulièrement  fonci'e  ;  cercle  irrégulier  dans  les  gros 
tubercules;  jeunes  pousses  blanchâtres. 

8.  —  P.  Irûli  pink  ayed. 
Syn.  :  à  œil  rouge,  rognon  rouge  et  jaune,  la  Virole, 

Tubercules  ronds,  bicolores  ou  grisâtres  panachés  de  rouge,  un 
peu  déformés  dans  les  échantillons  d'une  certaine  grosseur;  yeux 
demi-enfoncés,  plus  rouges  au  pourtour  que  dans  les  autres  parties, 
ou  à  œil  violet;  peau  peu  rugueuse,  gercée,  surtout  au  sommet. 

Végétation  luxuriante;  feuilles  plissées,  de  couleur  foncée;  tiges 
aériennes  généralement  très-élevées,  anguleuses,  à  angles  saillants 
ondulés  et  frisés  ;  corolle  violacée  ;  fleurs  grandes  au  nombre  de  6-8 
sur  des  pédoncules  pubescents.  Beaucoup  de  pommes  de  terre  de 
seconde  pousse  ;  la  moyenne  des  grosses  inférieure  à  celle  des  autres 
années. 

Chair  jaune  de  beurre;  cercle  mal  délimité,  irrégulier;  zone 
plus  foncée  sous  la  peau  ;  jeunes  pousses  blanchâtres  avec  pointes 
rosées. 

0.  —  p.  Earlj  don. 
Ronde  jaune,  très-écailleuse  ;  yeux  demi-enfoncés,  réguliers. 
Belle  végétation;  mais  tiges  moins  élevées  que  dans  la  variété 
précédente. 
Chair  jaune  clair  ;  cercle  assez  régulier  ;  jeunes  pousses  violacées. 
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10.  —  p.  Mangel  WurtseL 
Syn,  :  Betterave,  Doigt  de  Notre-Dame,  de  i  mètre. 

Tubercules  rouges  de  forme  allongée,  presque  cylindriques  et 
arrondis  aux  deux  extrémités;  yeux  nombreux  demi-enfoncés,  peau 
peu  écailleuse,  rose  clair.  Les  petits  tubercules  accolés  exception- 
nellement aux  gros  lui  ont  fnil  donner  dans  certaines  localités  le 
nom  de  Doigt  de  Notre-Dame. 

Végétation  vigoureuse  ;  couleur  foncée  des  liges  aériennes  et  des 
feuilles  presque  glabres  en  dessous;  fleurs  violettes  12-18  à  pédon- 
cules assez  longs,  peu  pubescenls  ;  calice  pubescent  k  tube  non  co- 
loré. 

Chair  jaune  blanchâtre  avec  liséré  rose  sous  la  peau;  cercle  irré- 
gulier, délimité  par  une  ligne  rosée  se  fondant  dans  l'intérieur  sous 
forme  de  taches.  La  ligne  vcrlc,  peu  sensible  d'ailleurs,  présente 
des  solutions  de  continuité. 

II.  —  P.  Géante  (Betterave). 

Grosse  jaune,  lisse  ;  yeux  nombreux  et  Irès-cnfoncés. 

Végétation  luxuriante;  (leurs  blanches;  feuille  foncée' en  couleur. 
Cette  variété  imite  beaucoup  le  chardon;  mais  elle  est  plus  lisse  et 
manifeste  une  tendance  à  s'allonger  dans  les  plus  gros  tubercules. 
Le  chardon,  au  contraire,  conserve  la  forme  ronde. 

Chair  jaune-serin  clair,  uniforme;  liséré  verdatre,  peu  étendu  et 
îrrégulier;  cercle  irrégulier  cl  bien  délimité;  jeunes  pousses  blan- 
ches à  sommets  violacés. 

la.  —  P.  Chardon. 
Syn.  :  de  Saxe,  patraqite  jaune. 

Tubercules  ronds,  d'un  jaune  gris;  yeux  nombreux  et  très-enfon- 
cés. Elle  présente  quelques  lenticelles  ou  taches  verruqueuses  à  la 
surface;  fonne  irrégulière  ou  bosselée. 

Excellente  végétation  ;  les  tiges  aériennes  sont  toujours  très-fortes, 
anguleuses,  à  angles  saillants  ondulés  ;  semées  de  ponctuations  pur- 
purines; feuilles  grandes;  fleurs  de  4  à  6  sur  des  pédoncules  courts 
ctpubescents;  corolîe  blanche.  Jeunes  pousses  blanches  à  pointes 
violacées. 

Chair  jaune,  plus  pile  au  tenlre  et  légèrement  verdâtre  sous  la 
peau  ;  cercle  irrégulier. 
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13.  —  P.  Early  rose. 

Tubercules  allongés,  blanc  rosé,  un  peu  aplatis;  yeux  peu  nom- 
breux et  superficiels;  variables  de  forme  et  de  couleur  suivant  le 
len-ain  et  les  inDueoces  locales. 

Belle  végélation,  homogénéité  ;  fanes  desséchées  vers  le  20  juillet. 

Chair  jaune  clair  blanchiltre;  cercle  assex  régulier  ou  prenant  la 
forme  d'une  ellipse;  pas  de  ligne  verte  sous  la  peau;  homogénéité 
dans  la  couleur;  jeunes  pousses  blanches  avec  pointes  violettes. 

14-  —  P.  Gtoom  jaune. 

Jaune  ronde;  yeux  peu  enfoncés  et  peu  nombreux;  peau  lisse 
avec  lenlicelles  à  la  surface.  Dépressiou  assez  prononcée  sur  les  gros 
échantillons,  régulière  dans  l'ensemble. 

Donne  végétation;  feuilles  très-plissées,  d'une  nuance  claire,  et 
fleurs  blanches. 

Chair  jaune  foncé,  uniforme;  ligne  verdiltre  sous  la  peau;  cercle 
irrégulier. 

16.  —  P.  Violette  Strub. 
Tubercules  ronds,  bicolores;  yeux  nombreux,  demi-enfoncés. 
Tiges  aériennes  élevées;  feuilles  fortement  plissées,  de  couleur 
foncée;  fleurs  violettes. 

Ciiair  jaune  clair;  cercle  irrégulier  ;  pas  de  ligne  verte  sous  la  peau. 

10.  —  P.  Jmdère  améliorée. 

Tubercules  gros,  un  peu  ovoïdes,  irrégulièrement  et  légèrement 
aplatis;  peau  jaune  grisâtre,  écailleuse;  yeux  demi-enfoncés. 

Tiges  élevées,  robustes,  rameuses,  glabres  et  anguleuses;  fouilles 
pâles  en  couleur;  fleurs  blanches,  deviennent  légèrement  Hlas  en 
vieillissant.  Ses  fleurs  sont  au  nombre  de  10-li  portées  par  des  pé- 
doncules assez  courts. 

Chair  jaune  clair  liséré  de  jaune  verdàtre  vers  la  peau;  cercle 
très-irrégulier. 

17.  —  p.  De  troie  nioif. 

Jaune  ronde,  lisse;  yeux  superficiels;  forme  assez  régulière. 
Végétation  ordinaire;  feuilles  plissées  et  de  couleur  foncée;  la 


Digitizeclby  Google 


floraison  ne  s'est  pas  manifestée,  et  cette  variété  n'a  pas  justifié  son 
nom  qui  indique  une  espt^ce  hillive. 

Cbair  jaune  uniforme  ;  cercle  irrég:ulier;  jeunes  pousses  blanches 
avec  pointes  violacées. 


18.  —  p.  Sohaw  on  Ctiave. 

Tubercules  ronds,  rarement  ovoïdes;  peau  jaune  clair,  lisse  ou 
peu  écailleuse;  yeux  presque  superficiets,  variant  de  8  à  12  par  tu- 
bercule ;  feuiUes  plissées  ou  cloquées  et  d'une  nuance  pins  claire  que 
le  chardon,  d'un  vert  clair  en  dessus,  plus  paie  en  dessous;  fleurs 
lilas,  portées  par  des  pédoncules  de  8  à  -10  centimètres,  au  nombre 
de  12  à  14.  Jeunes  pousses  violncées. 

Tige  droite,  simple  ou  rameuse,  d'un  vert  clair,  à  angles  peu 
saillants  et  peu  ondulés.  Chair  jaune  de  beurre,  plus  pâle  au  cen- 
tre; cercle  bien  délimité,  liséré  vert  peu  prononcé. 

Après  avoir  ainsi  précisé  les  caractères  des  variéUîs  sur  lesquelles 
a  porlé  notre  travail,  il  nous  a  paru  intéressant  de  déterminer  la 
valeur  comparative  de  ces  18  vanétés  de  tubercules  en  les  étudiant 
sous  le  rapport  du  rendement  plus  ou  moins  abondant,  de  la  ri- 
chesse nutritive  et  de  la  valeur  industrielle.  Cette  valeur,  toutefois, 
n'est  point  absolue.  La  pratique  et  l'expérience  nous  enseignent 
qu'elle  peut  être  modifiée  par  les  variations  atmosphériques,  le 
mode  de  culture,  la  nature  du  terrain.  D'autres  modifications 
peuvent  encore  tenir  à  des  conditions  particulières  qui  échappent  à 
l'analyse. 

En  de  semblables  circonstances,  il  nous  semble  qu'une  station 
agronomique  doit  s'imposer  le  devoir  d'éclairer  les  cultivateurs  en 
leur  indiquant  les  espèces  qu'il  convient  de  préférer  suivant  les  si- 
tuations difTérentes  où  ils  se  trouvent  placés. 

Pour  arriver  au  résultat  que  nous  cherchons,  quelles  étaient  les 
précautions  à  prendre?  Je  les  résume  ainsi  : 

1°  Ilomc^énéité  dans  toutes  les  parties  de  la  terre  servant  i  l'eipé- 
rience; 

2°  Semis  exécutés  avec  ré(;utarité,  à  la  même  époque  et  dans  les 
mêmes  conditions  ; 

3°  Fumure  à  dose  convenable  ; 

4*  Culture  identique; 
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5*  Mode  de  consei-vation  qui  permit  de  se  livrer  à  des  comparai- 
sons exactes. 

Suivons  le  développement  de  chacun  de  ces  points.  Le  cliamp 
d'expériences  a  été  ensemencé,  fin  d'avril,  avec  des  tubercules  dont 
ie  poids  moyen  a  été  de  108  grammes,  à  la  profondeur  de  10  à  12 
centimètres.  Les  semences  ont  été  placées  sur  du  fumier  consommé  ' 
qui  avait  été  préalablement  déposé  au  fond  de  chaque  poquet.  La 
dose  du  fumier  peut  être  estimée  à  environ  70  000  kilogrammes  à 
l'hectare. 

En  agissant  ainsi,  nous  avons  eu  pour  but  de  favoriser  la  végéta- 
tion d'un  semis  tardif,  et  surtout  de  placer  les  pommes  de  terre  de 
telle  manière  qu'il  fût  possible  d'obtenir  des  résultats  facilement 
comparables,  tant  au  point  de  vue  de  la  rusticité  qu'au  point  de  vue 
de  la  disposition  à  la  maladie. 

L'arpenlage  du  terrain  a  permis  de  fixer  à  30000  par  hectare  le 
nombre  des  poqucts.  Ce  chiffre  est  inférieur  à  celui  qui  est  généra- 
lement admis  dans  les  grandes  cultures,  et  que  nous  avons  vu  por- 
ter à  40000  et  plus. 

Pendant  la  période  de  la  végétation,  les  plantes  ont  reçu  dcuit 
binages  et  un  buttage  énergique. 

Elles  ont  végété  avec  vigueur  pendant  tout  l'été,  et  à  l'époque  de 
l'arrachage,  fin  d'octobre,  le  plus  grand  nombre  présentaient  leurs 
fanes  encore  vertes.  Quelques  variétés  ont  donné  une  nouvelle  vé- 
gétation de  petits  tubercules;  nous  les  avons  trouvés  moins  denses 
que  ceux  qui  étaient  parvenus  à  complète  maturité. 

Les  tableaux  qui  suivent  donnent  la  composition  de  la  terre  et  le 
résultat  des  diverses  analyses. 

Composition  de  la  terre.  Limon  composé  p.  100  de  : 

Sable  gros Ï5 

Silice  Une 75 

Analyse  chimiqite  de  la  richesse  organique  et  minéralogique. 

Hatièrea  orgtoiquu 4,  pour  0, 0 

Azote 0,184 

Carbonate  de  chaux 0,470 

Silice  ïoluble. 0,450 

Oxjde  de  fer 1,200 

L'humus  soluble  dans  le  carbonate  de  soude,  forme  le  quart  des- 
matières organiques. 
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L'examen  Hu  premier  tableau  synoptique  démontre  d'une  ma- 
nière évidente  qu'il  existe  des  difTérences  notables  entre  les  diverses 
variétés  de  pommes  Je  terre  môme  parmi  celles  qui  sont  générale- 
ment reconnues  très-productives,  puisque  le  rendement  peut  être 
fixé,  relativement  à  la  quantité  de  semence,  entre  Jes  chiffres  2  1/3 
et  15 1/2. 

Bien  que  très-importante,  cette  donnée  ne  suffit  pas  cependant 
pour  fixer  d'unemanière  définitive  le  choix  d'une  variété.  En  effet, 
In  faculté  productive  est  l'un  des  facteurs  d'un  produit  dont  les 
autres  facteurs  sont  la  puissance  nutritive  ou  matière  sèche,  la  quan- 
tité de  fécule  et  la  résistance  à  la  maladie  ou  rusticité. 

Afin  d'obtenir  ces  éléments,  nous  nous  sommes  livré  à  des  ana- 
lyses sur  des  tubercules  de  la  récolte  de  1874,  convaincu  que  la 
fécule  n'est  pas  le  seul  principe  nutritif.  Selon  nous,  ce  principe 
réside  aussi  dans  la  matière  grasse,  l'albumine,  le  parenchyme  ou 
tissu  ligneux  :  les  sels  même  renfermés  dans  les  eaux  de  végétation 
peuvent  également  jouei;  un  rôle  dans  l'alimentation,  rôle  non  défini 
encore,  mais  qui  n'en  est  pas  moins  réel. 

Le  tissu  ligneux  ou  parenchyme  ne  dépasse  guère  un  centième, 
d'après  les  analyses  de  Vauquclin,  Payen  et  Chevalier,  et  les  travaux 
plus  récents  de  M.  Uoussinj^ault. 

Il  suit  de  là  que  le  chilTrc  presque  insignifiant  de  substance  assi- 
milable ou  non  assimilable  qu'il  contient  peut  être  négligé,  sans 
que  celle  omission  puisse  faire  varier  la  puissance  nutritive  de  la 
pomme  de  terre,  évaluée  d'après  la  substance  sèche  qu'elle  ren- 
ferme. 

Avant  d'indiquer  les  résultats  de  nos  analyses,  nous  allons  don- 
ner ici  les  chin'res  fournis  par  MM.  Boussingault  et  Payen,  qui  vien- 
nent justifier  nos  propres  appréciations. 

Analjae  de  M.  Boossiiigault. 


Albumine 

Halicre  grasse 

Ligneux  et  cellulose 

Substanrcs  uliiics 

Amidon  et  corpi  analogues,. 
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Saivaot  M.  Payen,  la  pomme  de  terre  renferme  ; 

Fécule 20,00 

Ëpiderino.  pcclate  et  pectînules  de  chaux,  soude  el  polassc.  .        1,65 

Albumine  et  maliÈrcs  aïoliies  analngiies 1,50 

Matières  grasses 0,10 

Asparagine 0,12 

Sucre,  résine,  huile  essentielle 0,10 

Citrate  de  iwlaEse,  phosphate  de  potasse  de  rh.-iux,  de  ma- 
gnésie, silice,  albumine,  oxyde  de  fer  et  de  magnésie.  .   .        1,50 

Eau __  ^^'°'^,.. 

100,00 

Les  cendres  de  pommes  de  tene  renferment,  d'après  Vogcl,  15 
p.  ion  de  matières  insolubles  dans  l'eau  et  28,5  p.  100  de  matières 
solubles. 

Les  matières  insolubles  sont  dos  phosphates  et  des  carbonates  de 
«baux  et  de  magnésie,  unis  à  des  traces  d'alumine  et  de  peroxyde 
de  fer. 

Les  matières  solubles  contiennent  surtout  des  phosphate:?,  des 
'Carbonates  et  des  sulfates  alcalins.  L'?cide  phosphorique  est  repré- 
senté par  5,33  p.  100  et  l'acide  sulfurique  par  6,93  p.  100. 

Au  sujet  de  ce  même  tableau,  nous  avons  à  présenter  deux  obser- 
vations : 

1°  Le  semis  tardif  a  diminué  le  rendement,  et  comme  consé- 
quence, le  rapport  entre  la  semence  et  la  récolte. 

2"  La  grosseur  des  tubercules  qui  ont  servi  de  semence  a  é^^ale- 
ment  contribué  à  faire  varier  d'une  manière  défavorable  le  même 
rapport. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  la  comparaison  des  variétés 
hAtîvcs  Early  rose,  Earîy  don,  Shave  avec  les  variétés  tardives  à 
haute  production,  serait  une  erreur  économique,  si  l'on  se  bornait 
à  tenir  compte  du  pouvoir  productif  seul  ;  car,  en  général,  les  deuï 
termes  précocité  et  productivité  s'excluent. 

Notons  en  passant  que  la  pomme  de  terre  Early  rose,  plantée  fin 
avril,  s'est  trouvée  bonne  à  récolter  vers  la  mi-juillet.  —  Sous  l'in- 
Huence  d'une  chaleur  intense,  la  véf;élation  s'est  effectuée  avec  une 
trop  grande  rapidité.  —  Ainsi  se  trouvent  expliqués  le  rendement 
faible  de  cette  variété  et  aussi  la  nécessité  de  comparer  entre  elles 
un  plus  grand  nombre  de  pommes  de  terre  hâtives, 

La  pomme  de  terre  saucisse  a  donné  un  rendement  considérable 
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dans  les  cultures  en  j^rand  et  dans  les  expériences  sur  les  cultures 
hâtives,  en  vue  d'étudier  les  moyens  préventifs  contre  la  maladie. 

Le  produit  a  varié  de  18  à  30000  kilog.  à  l'hectare.  L'idée  de 
multiplier  les  expériences  afin  d'assurer  le  choix  judicieux  des  va- 
riétés, trouve  ici  encore  une  nouvelle  sanction. 

TABLEAU  SYNOPTIQUE  N«  2,  LMIIQUANT  LA   COMPOSITION  DES  18  VARIÉTÉS  DE  POMMES 
DE  TERRE  CCLTlVÉEà  EXPÉRIHEMTALEMENT  EN   187i. 


NOMS 
Ora  llMtlKi. 

E» 

de 

ÏCg.!UUlHl 

p.  m. 

.èchqj 

p,  m. 

F««lB 

p.  I«0. 

Pinnchïnic 

■ulièn» 
•oUdos 
p.  iOO. 

1 

pomme  de  terre  de  Zélande. 
Red  Kianed  nourball 

71.68 

75, ao 

73.H7 
75.37 
74.34 
73.52 
74.03 
73.34 
69.39 
71.48 
7M.05 
70.83 
71.83 
74.93 
73.35 
70.07 
75.45 
68,40 

25,33 
31.01 
26,03 
3i,6:| 

35.76 
37,48 
3.i,U7 
Ï6,6K 
30,61 
38.53 
2:1.95 
29.17 
28.18 
35. OH 
37.7.-> 
39,93 
3*,S5 

3t.m 

13,40 
13.54 
13.79 
14.40 
13,55 
15.3( 
13.87 
14,33 
18.50 
16,74 
11.99 
18  .ID 
16.38 
13.63 
16,48 
17,70 
12,33 
18.78 

11,93 
11,50 
13,34 
10.23 
12.21 
12.17 
12.10 
13.33 
11.10 
11.78 
11,96 
10.67 
11.90 
11.4.'. 
11.27 
13.33 
13  23 
11.83 

13 
1î 
10 
15 

12 
8 

9 

3 
5 

18 
4 
6 

14 
7 
3 

16 

Crosse  d'Amérique 

Early  don..   .   ..   . 

Géanle  (betterave) 

73.043 

26,957 

15.118 

11.737 

L'inspection  des  deux  tableaux  synoptiques  qui  préjcdcnt  nous 
permet  de  classer  les  pommes  de  terre  d'après  la  faculté  nutritive 
et  la  valeur  industrielle  qui  caractérisent  chacune  d'elles. 

Le  cultivateur  pourra  donc  se  rendre  compte  des  variétés  les  plus 
proGtahles,  lorsque  les  circonstances  où  il  se  trouvera  placé  seront 
identiques  à  celles  que  nous  venons  de  mentionner. 

Pour  obtenir  les  divers  résultats  spécifies  dans  le  tableau  n°  3,  il 
faut  opérer  des  calculs  très-élémentaires.  Ainsi  la  quantité  de  ma- 
tière sèche  à  l'hectare  s'obtient  en  multipliant  le  rendement  du 
1"  tableau  par  le  coefficient  de  matière  sèche  du  2',  et  en  divisant 
le  produit  par  100. 
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La  valeur  industrielle  s'apprécie  en  combinant  le  rendement  in- 
scrit au  I"  tableau  avec  la  quantité  de  fécule  pour  100 indiquée  dans 
le  2'. 

Un  examen  attentif  du  2'  tableau  tend  à  démontrer  que  la  matière 
sèche  et  la  fécule  sont  deux  composants  dont  les  rapports  varient 
proportionnellement.  Au  contraire  l'eau  de  végétation  est  inver- 
sement proportionnelle  au  principe  nutritif  elà  l'élément  industriel. 


En  \8Gi,  150  variétés  de  pommes  de  terre  analysées  nous  avaient 
donné  tes  résultats  suivants  : 

F.'rule 16,219 


M.  Le  Corbellicr  a  obtenu  avec  les  espèces  ci -dessous  : 


Kyaney 

.     .    211,10 

'ilt,M 

Shaw 

.     .    Î7,M 

21,23 

Jeuxï 

.     .    SS,t7 

19,17 

WgOllMf.  .      . 

.     .    21,97 

15,97 

Jaune  .!e  Holtanclo. . 

.    .    20,53 

U,53 

M-jcnnes.. 

.     .    U,iG 

18,26 

M.  Girardin  a  constaté  les  moyennes  suivantes  dans  une  première 
analyse  de  52  espèces  di;  pommes  de  terre  : 


Nous  concluons  d'une  manière  générale  que  les  pommes  de  (erre 
renferment  de  1 2  à  25  p.  100  de  fécule,  et  la  substance  sèche  peut 
varier  de  20  ù  35. 

Il  y  a  près  de  70  ans,  Vauquelin,  en  analpant  38  de  ces  mêmes  tu- 
bercules, avait  trouvé  de  22  à  32  de  fécule.  Ces  chiffres,  supérieurs 
Â  ceux  d'aujourd'hui,  semblent  marquer  de  la  pai-t  de  la  pomme  dç 
terre  une  tendance  à  dégénérer. 

Le  tableau  synoptique  suivant  résnmc  tout  à  la  fois  les  deux  pre- 
miers et  indique  la  valeur  alimentaire  et  industrielle  des  divers 
tubercules  : 
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TABLEAU  SÏNOPTIOUE  N°  3,  EiDIQUANT  LA  VALEUR  DES  POMUES  DE  TEHBE  E^CPÉHlneNTÉES 
SOUS  LE  RAPPORT  DE  l'aLIVENTATION  ET  DE  L'INDUSTRIE.—  AnN^  1874. 


NOMS  DES  VARIÉTÉS. 


Pommes  Je  terre  de  Zétandc. 

Red  Kiniied  llour  bail 

Saucisse 

Crosse  d'Am£rique 

Van  der  Veer 

Secd 

Farinosa., 

IrUh  pink  ejwil 

Carij  don 

Mangel  Wurbel , 

Chante 

Chardon 

Earif  rose 

Crosse  jaune 

Violelle  Mrub 

Juxiorc  améliorée 

De  Ireii  mois 

tihtw  ou  chave 

MOTENNE 


10.165«3Î 
9.2i8  « 
2.*H  6H 
•J.507  92 

13.078  01 
7.733  97 
8.478  43 

13.361  48 
5.401  75 

11.978  40 
9.596  «9 

14.387  81 
0.090  43 
•J,851  74 

13,2*!  05 

lî.-OlO  . 
S.3IS  03 

10.542  4U 


a.743i'3î 


6.879  47 

4.308  83 

7.030  SS 

4.803  15 

9,124  94 

4.810  57 

7.852  23 

7.106  02 

6.238  • 

Le  cultivateur  peut  donc  faire  son  choix  suivant  le  but  qu'il  se 
propose,  soit  que  la  pomme  de  terre  serve  à  ralimenlation  du  bétail, 
soit  qu'elle  ait  pour  destination  de  se  transformer  dans  les  réculeries. 

Si,  maintenant,  nous  voulons  nous  placer  au  point  de  vue  de  l'é- 
conomie domestique,  nous  aurons  à  consulter  le  goût,  le  facile 
écoulement  des  produits,  les  prix  difTérents  qui  peuvent  se  mani- 
fester entre  les  pommes  de  teire  Mtives  et  les  pommes  de  terre  tar- 
dives, si  après  la  cuisson  les  racines  restent  fermes  ou  se  délileni 
lacilement;  enfin  nous  chercherons  à  réunir  les  éléments  qui  carac- 
térisent, selon  le  but  à  atteindre,  l'espèce  la  plus  parfaite. 

Au  point  de  vue  de  l'alimcnlalion  du  bétail,  nous  classons  les 
pommes  de  terre  dans  l'ordre  suivant  : 

Chardon, 
Irish  pink  eyed, 
Violette  Strub, 
Van  der  Veer, 

UmALGB  AGROnoHIllDES.  M°  3.-4.  I.  -    51 
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Juxière  améliorée, 
Manjtel  Wurtzel. 
Si  nous  les  considérons  sous  le  poinl  de  Tde  de  la  quflflUté  de 
fécule  qu'elles  donnent  à  l'hectare,  elles  occupent  le  rang  ci-après  : 

Chardon, 
Violctle  Strnb, 
Irish  pink  eyed, 
Juxièie  améliorée, 
Mangel  Wurlzel, 
Van  der  Veer. 

Le  tableau  n°  2  nous  donne  également  lieu  de  distinguer  qu'à 
poids  ^l,  les  racines  les  plus  riches  en  fécule  sont  : 

Shaw, 
Early  don, 
Chardon, 
Early  rose, 

A  part  la  pomme  de  terre  Chardon,  qui  se  trouve  classée,  sous  le 
rapport  de  lu  fécule,  l'une  des  premières,  ce  sont  généralement  les 
variétés  hi^tives  qui,  à  poids  égnl,  donnent  un  rendement  plus  con- 
sidérable de  cette  substance. 

Seulement  l'infénorilé  bien  marquée  de  leur  récolte,  comme 
poids,  les  fait  déprécier,  et  l'industrie  préfère  la  culture  des  pommes 
_  de  terre  dites  Patraque,  Chardon  et  autres,  qui  lui  fournissent  une 
plus  grande  quantité  de  ce  produit. 

C'est  donc  à  l'a^iriculteur  de  prendre  en  sérieuse  considération 
es  divers  éléments  de  la  variété  sur  laquelle  son  choix  s'est  usé,  h 
savoir  sa  puissance  produclive,  sa  faculté  nutritive  et  féculente. 

En  effet,  telle  e<:pècc,  bien  que  pauvre  en  principe  nutritif,  mais 
fournissant  un  produit  abondant,  peut  facilement  l'emporter,  et  de 
beaucoup,  sur  une  autre  espèce  riche  en  substance  nutritive,  mais 
peu  productive,  .\insi,  comme  exemples,  les  variétés  hûtives  :  Shaw, 
Early  rose  classées  les  premières,  à  poids  égal,  ne  figurent  qu'au 
7'  et  16°  rang  comme  valeur  industrielle  et  comme  valeur  alimen- 
taire, au  13'  et  au  16°  rang  comme  rendement  en  poids. 

Les  données  analytiques  fournies  par  quelques-uns  de  nos  savants 
chimistes,  Yauquetin,  Payen,  MM.  Boussingault  et  Girardin,  ne  sont 
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»  POMMES  DE  TERRE. 


pas  toujours  identiqaes.  Ces  différences  peuveuL  provenir  des  variétés 
analysées,  de  la  nature  du  aol,  des  variations  atmosphériques  et 
d'autres  causes  secondaires  sur  lesquelles  nous  aurons  à  appeler 
l'attentiân.  —  Il  ne  peut  évidemniMil  entrer  dans  notre  pensée  de 
déduire  de  ces  iàlls  locaux  ou  transitoires,  qui  ne  peuvent  guère 
s'appliquer  qu'à  une  contrée,  des  conséquences  générales.  Car,  ou* 
tre  la  nature  du  sol,  qui  modifie  singulièrement  le  rendement,  il 
taut  encore  tenir  compte  des  ei^rais  et  surtout  des  circonstances 
climalériques,  qui  eierceal  sur  le  système  général  de  la  produc- 
tion agricole,  une  action  plus  ou  moins  salutaire.  —  En  CMisé- 
quence,  les  principes  et  les  règles  qui  peuvent  être  mis  en  pra- 
tique dans  notre  région  ne  se  tmuvent  plus  applicables  dans  un 
autre  pays.  11  appartient  aux  stations  agrottomiques  de  porter  la 
lumière  sur  celte  importante  question. 


SYNOPTWtjX  y  4,  INUQCANT  lA  BCSTtClTé  OU  LA  RÉSISTANCE  A  LA  HALAUB 
DES  IS  VAIUÉTÉS  EXI>ÊflDU:NTÉES.  —  ANNÉE  1874. 


NOMS  DES  VARIÉTÉS. 

51 

il 
It 

II 
il 

3i 

î! 

5  3 

i! 

N 

Pommes  de  lerre  de  Zélande 

4,57 
7  SI 
3.» 
0.94 

14*43 
10.87 
15. ÎK 
13.64 
19.95 
1.07 
3.46 
4.39 
13.83 
2.77 
16.18 

5.?8 
6. Ut 
11  43 
6.40 
1.74 

m"  70 
19.08 
î.1.20 
18.49 
30.76 
2.15 
7.K 
g    . 
20.78 
6  16 
18. 5i 

7.65 

6.88 
11.80 
7.25 
1.74 

22*70 

19.08 
i5.M 
18. 4U 
31.93 
3.J5 
7. M 
«    • 
».B7 
6.1S 
28.80 

-12.66- 

857 
7.38 
12.10 
8.40 

2    . 

0.10 
22.92 
19.68 
25.70 
18.94 
34.86 

3.55 

7.22 

8. 50 
25.28 

7.96 
29.54 

080 

10 
7 
11 

8 
3 

1 

14 
13 
16 
12 
(8 
4 
6 
9 
15 
5 
17 

Violellc  Slrub 

Juxière  ai»«liorL-c 

De  trois  mois 

7.407 

12.36 

13.4Î 

Pour  rendre  plus  eiaetes  le»  recberches  sur  la  rusticité  des  dix- 
huit  espèces,  ou,  en  ^'autres  termes,  sur  la  tendance  plus  ou  moins 
prononcée  qu'elles  pouvaient  manifester  envers  la  maladie,  nous 
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les  avons  placées  dans  des  conditions  défavorables.  Et,  pour  cet 
effet,  lors  de  ta  plantation,  les  racines  ont  été  mises  en  contact  im- 
médiat avec  du  fumier  consommé.  Au  moment  de  la  récolte,  nous 
avons  pu  constater  les  pertes  éprouvées.  Ces  pertes  sont  consignées 
(tableau  n*4)  aux  époques  ci-après  :  i"  novembre,  1"  décembre, 
i"  janvier  et  1°'  février. 

Les  pommes  de  terre  Seed,  Shaw,  Chardon,  Van  der  Veer  se  sont 
parfaitement  conservées.  Les  pommes  de  terre  Géante,  de  Trois  mois, 
Ëarly  don,  Violette  Slrub,  etc.,  ont  subi  une  notable  déperdition. 

En  général,  la  densité  des  tubercules  analysés  a  été  proportion- 
nelle à  la  quantité  de  fécule  pour  iOO. 

Les  dissidences  que  l'on  peut  reconnaître  à  l'inspeclion  du  t:i- 
tileau  s'expliquent  aisément. 

La  puissance  assimilatrice  plus  prononcée  de  certaines  variétés, 
Tobondance  et  l'action  de  quelqueti  sels  dans  l'eau  de  végétation, 
sont  des  causes  suffisantes  qui  peuvent  produire  cet  effet,  c'est-à- 
dire  faire  varier  le  rapport  entre  la  substance  féculente  et  le  poids 
du  tubercule. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  les  pommes  de  terre 
d'un  fort  volume  sont  généralement  moins  denses  que  les  pommes 
de  terre  de  petite  ou  de  moyenne  grosseur. 

C'est  donc  sur  le  choix  judicieux  des  échantillons  destinés  aux 
pesées  que  doivent  s'appuyer  les  comparaisons  à  établir  entre  les 
tliverses  variétés. 

Les  densités  moyennes  obtenues  par  M.  I.^  Corbellier  sont  : 

l,10t  pour  la  pelils  lubercule), 
1,109  pour  lei  moycni. 

1.092  pourleigroi. 

Celles  de  cette  année  pour  les  18  variétés  analysées  ont  été  de  : 

1,086  pour  les  peliti  tubercule!, 

1.093  pour  Ie«  rooïeni, 
1,083  pour  lei  |rog. 

En  1864,  la  densité  moyenne  de  150  variétés  cultivées  à  l'Institut 
jigricole  a  été  de  1,103. 

Ce  chiffre,  supérieur  au  précédent,  s'explique  par  le  grand  nom- 
bre de  tubercules  essayés  et  surtout  par  une  plus  forte  proportion 
de  pommes  de  terre  hâtives  qui  sont  généralement  plus  denses  que 
les  tardives. 
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Nous  devons  relever  ici  l'erreur  d'un  écrivain  agronome  qui, 
dans  un  d&  ses  ouvn^es,  a  publié  ce  qui  suit  : 

f  La  densité  de  la  pomme  de  terre  est  plus  grande  que  celle  de  la 
carotte,  mais  moins  élevée  que  le  poids  spécifique  delà  betterave  >. 

Pour  juger  de  l'exactitude  de  cette  assertion,  il  suffit  de  mettre 
en  parallèle  les  densités  respectives  de  ces  diverses  racines. 

Densités  obtenues  à  l'Institut  agricole  en  1864  : 

P«n»ne«  à»  terre,  deiuité  majenna  de  150  variétés 1.103 

Belteravos,  18  ^a^tété■  expérimentées,  dcniili!  da  la  partie  inférieure.    .    .  t,OiST 

Id.  densilé  de  la  partie  iiipérieuro l,011i 

Cantles,  13  TariétJt,  den>it£  mojenne 1,0140 

Carottes,  1!  variétés  cultivées  dans  un  marais,  mayenite 1,007 


TABtEAi;    S^'NOPnaUE    N°    5,    LNDIQUAHT    U    DENSITÉ    DES    TUBBRCIILES 
SOUS    DIVERS  VOLUHBS. 


KOMS  DES  VARIÉTÉS. 

f 

■Ri 
« 

natuit 

tabnxtUu. 

gnw 
labtrciiln. 

da 
Iroi» 

0Î7 

08H 
083 

091 
078 
10! 
095 

tm 

m 

079 
080 

080 
106 
081 
0«3 
100 
078 
1t7 

l.OSl 
1.087 
1.095 
1.092 
1,089 
1.089 
1.091 
1.090 
1.112 
1.083 
1.08* 
1.086 
1.099 
1.089 
1.085 
1.098 
1.082 
1.120 

1.081 

1,077 
1.079 
1.090 
1.065 
1.078 
1.0S9 
1.088 
1.111 
1.080 
1.076 
1.073 
1.093 
1.087 
1.079 
1.085 
t.07S 
1.118 

1.079 
1.0S3 
1.V86 
1.091 
1.078 
1.000 
1.09Î 
1.093 
1,108 
1.081 
1.08U 
1,080 
1.039 
1.089 
1.092 
1.084 
1.078 
1.118 

Saueiise 1 

ViolefeStruI, 1 

HOTENKE I 

086 

1,092 

1.083 

1.089 

En  pénétrant  dans  l'intérieur  de  la  terre,  l'eau,  agissant  comme 
véhicule,  donne  Heu  ^  des  phénomènes  nombreiii  de  décompositions 
et  de  transformations  très-utiles  i  la  végétation,  à  la  condition  tou- 
tefois qa'elle  ne  dépassera  pas  ceilaines  limites.  Sans  ce  précieux 
élément,  les  engrais  ne  peuvent  se  décomposer  d'une  façon  complète» 
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les  principes  minéranx  renfennés  i}ans  le  sol  n'hissent  que  faible- 
ment les  uns  sur  les  autres;  rascension  de  la  sère  demeure  sus- 
pendue, de  même  que  l'assimilation  des  prmcipos  oi^niques  ou 
inoi^aniques  qui  contribuent,  pour  une  si  lai^e  part,  au  dé?etop- 
pemeut  du  végétal. 

Privées  de  la  quantité  d'eau  qu'elles  redament  impériensemeait, 
les  plantes  se  ti-ouvent  condamnées  à  parcourir  avec  une  rapidité 
extrême  les  différentes  phases  de  leur  existence;  et  les  tissus  qui 
les  forment  ne  peuvent  prendre  un  développement  normal. 

Au  contraire,  l'eau  est-elle  abondante  ou  seulement  en  sudisante 
quantité,  alors  elle  apporte  au  végétât  non-seulement  les  éléments 
nutritifs  qu'elle  tient  en  dissolution,  mais  elle  détermine  en  outre  à 
la  surface  de  la  plante  une  évaporation  utile  qui  favorise  l'absorption 
de  la  sève  ascendante  destinée  à  la  formation  du  cambium. 

t  De  même  qu'un  régime  forcé  chez  les  animaux,  dit  M.  Isidore 
Pierre,  diminue  la  fécondité  et  la  faculté  reproductrice  en  augmen- 
tant la  masse  musculaire  et  graisseuse,  de  même  la  trop  gi'ande 
abondance  d'eau,  en  mettant  à  la  portée  des  végétaux  une  plus 
grande  quantité  de  nourriture  dans  an  temps  donné,  augmente  par 
cela  même  la  masse  des  tissus  et  des  organes  foliacés,  et  paraH  dî- 
minuerchez  la  plante  la  faculté  de  produire  des  fleurs  et  des  graines,  i 

Il  nous  a  donc  semblé  bon  d'étudier  ce  côté  de  la  question,  «t  de 
ne  pas  négliger  les  rapports  qui  existent  nécessairement  entre  la 
quantité  d'eau  tombée  pendant  la  période  de  la  végétation  des 
pommes  de  terre  et  les  autres  éléments  que  nous  avons  déjà  conâ- 
dérés,  la  grosseur  du  tubercule,  U  valeur  alimentaire  et  industrielle. 

Les  indications  fournies  par  la  météorolc^ie  peuvent  être  plus 
utiles  qu'on  ne  le  pense  communément  et  il  y  a  lieu  détenir  compte, 
comme  nous  l'avons  fait,  des  indices  que  cette  science  offre  i  r<^- 
serraieur. 

Nous  avons  noté  la  quantité  d'eau  tombée  pendant  le  laps  de  temps 
compris  entre  la  plantation  et  la  récolte  des  pommes  de  terre,  et 
nous  en  donnons  le  tableau  ci-après  : 

La  sécheresse  a  régné  dans  les  premiers  temps  de  la  végétation  ; 
au  contraire,  la  dernière  période  a  été  relativement  humide.  La  ré- 
colte s'est  donc  ressentie  de  ces  influences  contraires.  Les  pluies  et 
surtout  les  rosées  abondantes  de  l'automne  ont  produit  leur  effet. 

Ainsi  la  matière  sèche  et  la  fëcule  se  sont  déveiof^ées  dans  les 
tubercules  avec  une  trop  gi-ande  rapidité,  et  ie  rendement  a  été 
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trouvé  inrérieur  à  celui  des  années  où  les  phases  de  la  végélation 
s'accomplissent  dans  des  conditions  normales,  c'est-à-dire  lorsque 
la  chaleur  de  la  température  et  ton  humidité  ne  préseotenl  pas  des 
écarts  trop  considérables. 

Voici  le  résultat  des  expériences  faites  par  MM.  Payen  et  Cheval- 
lier pour  constater  l'influence  du  soi  plus  ou  moins  humide  ou  de  la 
quantité  d'eau  tombée  pendant  la  végélation  des  pommes  de  terre  : 

Toutes  ces  porames  de  terre  ont  été  cultirées  dans  un  même  ter- 
rain. 

Les  pluies  tombées  en  mai,  juin,  juillet,  août  ont  à  peine  humecté 
la  terre  et  se  sont  évaporées  rapidement  sons  l'influence  des  fortes 
chaleurs. 

Eaii  :  wl  9K.  En  :  aol  hnimlilr. 

e 71,00  77,50 

B 67^  M.00 

—  roui» 7S,00  77,00 

Truffe  d-ïoâl 74,00  79,00 

VitoMiB. 79.50  82,00 

Notons  en  passant  les  pluies  des  ^,  'H  et  S5  mai,  qui  ont  donné 
ai"",  65  k  l'udomèlre  de  l'Inslitutagricole;  cefles  des  25,  36,  S? 
et  28  juin,  qui,  réunies  ont  prodnit  SS"",  60;  et  enfin  celles  des  â4 
25,  26  27  et  28  juillet,  qui  ont  monté  à  22""°,  15. 

Les  antres,  et  toutes  celles  d'août,  doivent  être  considérées- 
comme  des  rosées  plus  ou  moins  bienfaisantes. 

Septembre,  au  contraire,  a  été  relativement  pluvieux  et  a  donné 
un  coup  de  fouet  à  la  végétation,  non-seulement  des  pommes  de 
terre,  mais  encore  à  celle  des  betteraves,  des  navets  et  autres  pro- 
dahs  verts. 

Aini  r«an  lombét  le  3  est  énivée  à    IOb» 
4—4 

-  T  —  4.50 

—  13  —  10,75 

-  24-13 

-  K       ■   -  13,50 

—  !9  —  »,56 

—  30—4,25 
Température  nwxinm  de    nn    a    ét4   de    ST*,8  le  30 

—  mininiH  —  _    l)",2  te  ! 

—  niBilmB  de  juin   a  été   de    3^,1  le  9 
-~         minima  —  5*,4  le  13 

—  mtnima  de  jidtlct   a  été  de    34»  Ict  3  et  9  du  mime  moi* 

—  TDtalnu  —  ï«,5  le  6 

—  maxinu  d'août   a   été   de      36°  lea  2  et  7  du  même  «où 
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Température  miiuma  —  T>,i  le  18 

—  maxima   d'octobre   a   é\é   de    !0°    le  19 

—  rainima  -  î»    le  !5 

—  inaxima  de  septembre  a  été  de    31°    le  1 

—  minima  —  3°  ,5  le  15 

—  maxima  de  novembre  a  été  de    14o  les  4,  5,  S,  7  du  même  mott 

—  minima  —  5»,8  le  Ï5 

Lu  température  maxima  de  juillet  a  oscillé  treize  toia  entre  39°  et  33°  (limite  extrême) 
La  température  maxima  d'août  a  été  constamment  au-deuus  île  !0°. 
La  température  maxima  de  juin  a  été  dix-huit  ToJs  au-desius  de  21°. 
La  température  maxima  de  mai,  25  fois  de  13°  i  f,T,S. 

—  septembre,  20  fois  de  19°  1  31°. 

—  octobre,      26  fois  de  13°  à  20°. 

—  noïemlffe,  11  Ibis  de  10"  à  14°. 


TABLEAU  SYNOPTIQUE  N°  6,  INDIQUANT  LA  PLUIE  TOMBÉE  ET  LES  DtVBRS  DEGRÉS 
DE  CHALECn  PENDANT  LA  VÊdÉTATION. 


MOIS  DE  VÉGhTATlOS 

M»«ai    DE    TEHRE. 

BUA.YnTÉ 

d'au  bmabde 
pend»,,! 

n.»!.  indiquée 

SOUME 

dM 

lenipimit™ 

mininii 
de  «.  oaoli. 

SOHHE 

tempémlu™ 

IlOVE.'fflE. 

26"  50 
^9       80 
35      55 
32      45 
78      60 

48  75 

49  90 

166° 50 
338  80 
4Î6  40 
369  40 
335  70 
il6  60 
131  10 

545° 40 
696  70 
«39  10 
714  40 
«31  10 
480    > 
367    . 

355°95 
518  75 
63!  75 
541  OU 
483  40 
348  30 
199    • 

3.080.(6 

D'après  M.  de  Gasparin,  la  pomme  de  terre  exige  S.âOO  à  3.000 
degrés  de  chaleur  totale,  selon  les  espèces,  pour  arriver  à  complète 
maturité.  Le  tableau  des  quantités  de  chaleur  produites  pendant  la 
végétation  est  un  renseignement  qu'il  faut  prendre  également  en 
sérieuse  considération  (1). 

(1)  D'après  cela  que  faut-il  penser  de  ta  prétendue  découverte  d'une  culture  hivernale 
de  la  pomme  de  teri^  ? 

Les  lois  physiolo^FÎques,  d'accord  avec  le  simple  bon  neiu,  ea  font  complète  justice. 
Impossible,  en  effet,  à  une  plnnle  de  croître  et  de  végéter  en  dehors  des  régies  qui 
lui  sont  tracées.  Dans  le  cas  présent,  la  pomfiie  de  terre  ne  peut  évidc-mment,  sous  nos 
clîmali  surtout,  réunir  pendatit  l'hiver  la  somme  de  degrés  de  chaleur  nécessaires  4 
■a  végétation.  Doue  cette  culture,  dite  hivernale,  est  une  erreur  et  ne  peut  dans 
aucun  oai  remplacer  la  culture  prîntanière  adoptée  depuis  si  longtemps  et  la  seule  ra- 
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Pour  compléter  celte  étude,  nous  nous  sommes  occupé  de  la 
saveur  des  dix-huit  variétés  expérimentées.  Mais  la  diversité  des 
appréciations  nous  a  fait  rencontrer  des  difficultés  assez  grandes,  et 
il  ne  nous  est  guère  possible  de  préciser  avec  une  exactitude  rigou- 
reuse, sous  ce  point  de  vue,  les  qualités  ou  les  défauts  de  nos 
pommes  de  terre. 

A  proximité  des  grands  centres  de  population,  les  caractères 
tirés  de  la  saveur  ou  du  goût  ont  leur  importance  et  pour  la  famille 
et  pour  les  établissements  où  se  trouvent  réunis  un  grand  nombre 
de  personnes.  Car  alors  ce  n'est  pas  à  l'horticulture  que  nous  devons 
demander  des  milliers  d'hectolitres  de  pommes  de  terre,  mais  bien 
i  la  grande  culture. 

Celle-ci  devra,  sans  nul  doute,  se  renseigner  le  plus  exactement 
possible  sur  la  valeur  culinaire  de  ses  produirs,  et  pour  atteindre  ce 
but,  il  sera  nécessaire  de  se  livrer  à  des  essais  nombreux. 


Goût  des  dix-Iinit  variétés  onitaa  sons  la  centlre  on  au  foor. 

1°  Zélande.  —  Chair  ferme  après  cuisson,  peu  farineuse,  goût  mé- 
diocre. 
2°  Red  Kinned.  —  Grasse  et  fade. 
3'  Saucisse.  — Tendre,  délicate  et  farineuse. 
4°  Grosse  d'Amérique.  —  Peu  farineuse,  médiocre  au  goût. 
5*  Van  der  Veer.  —  Farineuse  et  de  bon  goût. 
6'  Seed,  —  Farineuse  et  agréable  au  goût. 
7*  Farinosa.  —  Tendre,  grasse  et  de  goût  médiocre. 
8°  Irish  Pink  Eyed.  —  Piteuse  et  fade. 
9*  Early  Don.  —  Farineuse,  de  goût  agréable. 
■10°  Mangel  Wurtzel.  —  Tendre,  farineuse  et  de  bon  goût. 
H*  Géante.  —  Pâteuse  et  Acre  au  goût. 
12*  Chardon.  —  Pâteuse,  de  goût  médiocre  et  même  vireusc. 
13°  Early  rose.  —  Tendre  et  délicate. 
AA°  Grosso  jaune.  — Molle,  grasse  et  fade. 
15°  Violette  Slrub.  — Tendre,  farineuse  et  délicate. 
16°  Juxiëre  améliorée.  —  Farineuse,  goût  agréable. 
17"  De  trois  mois.  — Grasse  et  fade. 
18°  Chave.  —  Farineuse  et  goût  agréable. 
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Maladie  de  la  pottaaa  de  terre. 

Dans  un  travail  spécial  sur  ce  même  sujet,  nous  écrivions  en  1864  : 
Si  l'emploi  de  certains  engrais  appliqués  aux  pommes  de  terre  a 
été  considéré  par  de  très-hnbiles  expérimentateurs  comme  un  re- 
mède préventif  de  la  maladie,  il  n'en  est  pas  de  même  de  certaines 
autres  substances  qui  préiïsposent  la  plante  à  cette  même  -affec- 
tion morbide. 

C'est  d'ailleurs  un  fait  reçu  parmi  les  agriculteurs  :  plus  les  fu> 
miers  de  ferme  sont  riches  eo  substances  ammoniacales,  plus  aussi 
est  considérable  le  produit  de  la  récolte  ;mai5,  par  compensaUoD,  les 
tubercules  sont  facilement  atteints  de  la  maladie. 

Les  subsunces  charbonneuses  :  suie,  sciure  de  bois  décomposé, 
vieux  tan,  cendres  de  charbon  de  tourbe,  fumier  de  paille  longue,  etc., 
donnent  en  g;éacral  une  récolle  saine,  mais  moins  abondante  que 
•dans  le  cas  précédent. 

On  devra  prendre  la  précaution  d'appliquer  le  fumier  pailleux  à 
l'automne,  et  celui  qui  renferme  les  principes  charbonneux  ou  mi> 
néraux,  au  moment  de  la  plantation. 

Dans  le  but  de  nous  assurer  par  des  expériences  directes  si  tel 
procédé  ou  telle  espèce  d'engrais  a  sa  raison  d'être,  et  s'il  présente 
■des  garanties  suflisantc;,  nous  avons  commencé  à  ce  sujet  une  série 
d'études  dont  nous  allons  brièvement  indiquer  la  mafche. 

Les  expériences  ont  été  exécutées  à  l'aide  des  éléments  suivants  : 

■l"  Chaulage  avec  sel  marin  en  solution. 

2*      —      avec  sulfate  de  cuivre. 

3°      —      avec  l'eau  de  chaux. 

4°  —  procédé  Moren  :  chaux,  sel  marin  en  dissolution  et 
sulfate  de  cuivre. 

5°  Engrais  Boutin  liquide. 

6°  Chaux  en  nature  dans  les  poquets. 

7°  Chaux  à  la  surface  du  terrain. 

8°  Fleur  de  soufre  dans  les  poquels. 

9°  Sciure  de  bois  dans  les  poquets. 
10*  Charbon  de  bois  dans  les  poquets. 
11'  Nitre  dans  les  poquets. 
1â°  Sel  marin  dans  les  poquets. 
13'  Sel  marin  à  la  surface. 
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'  iA°  Cendres  sulfureotts  daas  les  poquets. 

15*  —  à  la  sorfaee. 

Le  tableau  synoptiqoe  n"  6  rnootre  suffitamment  le  peu  d'effet 
des  sobstances  employées;  et  si  le  sol&le  de  carrre  a  donné  des  ré- 
sultats relatÎTenieat  satisfaisants,  cela  peut  tenir  à  des  conditi<»Qâ 
particalières  et  non  à  l'action  du  toxique. 

Du  reste,  nous  avons  choisi  de  préférence  une  pomme  de  terre 
regardée  comme  peu  rustique  ou  peu  réfractaire  à  la  maladie,  et 
les  agents  estimés  comme  préventifs  ont  été  employés  à  très-haute 
dose. 

Les  chiifres  parlent  mieux  que  tontes  les  interprétations,  aussi  je 
m'empresse  de  les  transcrire  dans  le  tablean  ci-joint. 


TABLEAU  SÏNOPTIOUe  N*  7,  INMQUàNT  L'INFLDENCE  DES    ENGRAIS  COMME  HOTEN 

PRÉVENTIF  DANS  LES  «ALAOIBS  DBS  POMMES  DE  TERRE. 

(  Culture  de  la  variété  Sauciise,  BBitie  1874.) 


:(01IS  DES  ENGBAB. 

ii 
k 

1^ 

Ii 

Ii 

|1 

i! 

5- 

lia 

"1^ 

Chiulio  .•«  Hl  DuHn  m  diuala- 

T  M» 
Il     . 

m  iM 

10  500 

IKSÔO 
13  375 

lîlOO 
79» 

8360 
îl  080 

ta. 
fi.îso 

15,000 

«.oou 

JI.MO 
il  ,000 

*:tm 

5.8M 

B.m 

4«,7S0 

B.tS 
lo!ï7 

7, H 

î,99 

s'.n 

1% 

I,Î7 
î,03 

li,M 
M*45 

19,  Si 

M,7S 

3sIm 

7;m 

o[ot 

tt,6» 

lî,î» 

11*75 

i,WI 

10,  Si 

13,08 

m.» 

35,SS 

7,5C 

Î7.*; 

oiet 

ii,3» 

M*» 

î,BO 

io,to 

U,7S 
13.50 
S5.S5 

ÎW 
8.i7 

lûliW 

7.10 

100. M 

3,W 

33,«( 

3.IH 
1.7» 
11.01 

iS.OS 

8.10 

t.K 
3t,W 

».B7 

6.78 

îisi 

ss'.ai 
li.(» 

3.S7 

ai-i 

lt.9* 

—  >v«  sidbledg  cuira... 

—  «M  COII  (b^  cJiiui 

-        .|jp™,   B«„in  ™  di.«.. 

Pl^iir  rb!  ,«irn,  d>ni  le>  poqueU  . . . 

3d  m.nD*o  «lura  Jm.  k>  r<^ 

"*•»«" 

Itkm 

*t,M 

13.38 

14,36 

Déjà  en  1864  nous  avons  essayé  plusieurs  de  ces  sabstooces 
<:omme  moyens  préventifs  contre  la  maladie  des  pommes  de  terre. 
Malheureusement  ces  expériences  ne  présentent  pas  autant  de  ga- 
ranties que  celles  de  cette  année,  parce  qu'elles  ont  été  faites  sur 
kspONUBes  de  terre  de  la  collection  divisées  par  groupes.  D'ailleurs 
celte  année  1864  a  été  très-sèche,  et  kt  terre  vas  laquelle  avait  lieu 
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l'expérience  présentait  un  colean   silîco-calcaire  à  sous-sol  per- 
méable, avec  une  pente  d'au  moins  30  centimètres  par  mètre. 

Le  simple  résumé  de  ces  nombreuses  expériences  figure  ici  pour 
mémoii'e  ou  comme  complément  de  la  question.  Car  un  système 
préventif  n'a  de  valeur,  à  notre  point  de  vue,  qu'autant  qu'il  peut 
empêcher  la  maladie  d'une  variété  qui  serait  attaquée  dans  les  con- 
ditions ordinaires  : 

1"  Cmdra. 

9  variétés  expérimenlées t  malades 

î»  PoustUr  de  chariOB. 

U  vtinéléi  eipâritna  niées. 7      — 

3*  Cavltviu  de  diaux. 

H  variétés  eipérimenléei 4      — 

4p  Sâurt  it  boU. 

1!  variétés  expérimentées T      ^ 

50  Sd  marin. 

14  vaÉétés  expérimenléM S     — 

6°  SidfaU  <h  cuivre,'  chaux  et  ttl  en  dinoiuOmt. 

6  variétés  expérimentées 3      — 

T°  Clutitx  éteinte  daiu  let  poquelt. 

30  variétés  expérimentées 10      — 

8°  Chaux  à  In  ttrface. 
S  variétés  eipérimenlées 3      — 

9"  Set  marin  i  la  lurface, 

11  variéléi  expérimentées 8      — 

\(y>  FUur  de  soufre  d  la  wrface. 

17  variété*  expérimentées S      — 

Total.    1!8  —  Total.     .    63 

Sur  128  espèces  expérimentées,  63  d'entre  elles  ont  été  plus  ou 
moins  atteintes  de  la  maladie,  et  les  autres  n'ont  dû  leur  préserva- 
tion qu'à  leur  rusticité.  D'ailleurs  tous  les  groupes  ont  eu  des  tu- 
bercules atteints  de  l'affection. 


SEMIS  AUTOMNAL. 

Le   semis  automnal  ou  très-printanier,  préconisé  d'abord  par 
Lindiey  en  Angleterre,  et  ensuite  par  MM.  Vilmorin,  Leroy-Habile 
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et  J.  Châtel  en  France,  n'a  pas  donné  à  l'Institut  agricole  des  résul- 
tais très-satisfaisants.  Cependant  les  tubercules  ont  été  un  peu  plus 
précoces,  plus  gros  que  dans  la  grande  culture,  et  moins  attaqués 
de  ta  nuladîe. 

TABLEAU  SYNOPTIQUE  H*  8,  INDIQUANT  l'iKFLUEKCE  DES  CULTURES  HAnVES 

SUR  LA  MARCHE  DE  LA  MALADIE. 

(La  var[£lé  expérimcnlée  «Et  la  Saucisse,  anniie  187-1.) 


ÉPOOUK 

DC  LA  fUKTATION. 

^1 

S 

Ë     é 

-      1 

i  1 

S    1 

i  î 

h 

11 

231 375 
il  m^ 
13  ISO 
25  30* 
îO:iSu 
21  573 

46  750 
i3  3U0 
46  34V 
S0  4O8 
40  640 
33  144 

3.56 
1.31 

4.07 
3. «6 
5.30 

6.43 
3.50 

8.53 
7.33 
9.75 

6.43 
3.50 
8.53 
l.M 
9.75 

1.35 
6.43 
4.03 
9.74 
7.32 
9-.  75 

aSiMr. 

MoTiime 

ïït533 

45>'0et 

3,91 

5.« 

5.93 

6.42 

Évidemment  ce  système  est  entaché  de  deux  vices  qui  ne  permet- 
tent la  culture  automnale  que  dans  des  circonstances  exception- 
nelles. Si  l'on  plante  profondément,  b  racine  pourrit;  au  conti'aire, 
elle  gèle  si  la  plantation  est  trop  siqjerficielle.  Ces  réflexions  con- 
formes à  la  raison  ont  trouvé,-  cette  année,  leur  application  dans 
l'expérience  des  pommes  de  terre  plantées'  le  2  janvier;  toutes  ont 
été  gelées,  sauf  quatre  poquets. 

Le  système  des  cultures  tardives,  comme  moyen  préventif,  avait 
été  essayé  par  nous  aussi  en  1864.  Ce  système  avait  pour  défenseur 
M.  Ponsard  de  la  Marne.  Il  a  eu  les  honneurs  de  la  tribune  sous 
l'Empire  et  la  publicité  du  Moniteur  universel,  ce  qui  ne  l'a  pas 
empêché  d'être  une  grosse  absurdité,  tout  aussi  bien  que  la  fameuse 
découverte  de  la  fécondation  artificielle  des  céréales,  par  Hoîbrenk. 

Trois  séries  d'expériences  ont  eu  lieu  simultanément,  de  quinze 
jours  en  quinze  jours,  dans  des  terres  de  composition  diverse  et 
parfaitement  préparées,  sur  la  pomme  de  terre  la  Renommée,  peu 
rustique  de  sa  nature. 

Voici  le  rapport  pour  100  des  trois  éléments  principaux  de  ces 
terres  : 
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/6djle  fto «^ 

n»  1  ]  Argile 6,3 

\C«rtional«  de  chaux.  .    .    .  - iifi 

(SiUee ...  56,50 

N°  sjcarbonale  el  lulfaledechaux.          !9,et 

(Alumine  et  oxyde  de  fer 6,10 

.Silice 73 

N°  3|c3rbaiiale  et  suinte  de  cham S,7S 

(  Alumine  et  oijde  da  fer 7,50 

Les  nuniM'os  i  et  3  sont  considérés  comme  des  sols  excellents 
pour  la  pomme  de  terre;  et  cependant  les  résultats  sont  venus  in- 
firmer la  Uiéorie  de  la  culture  tardive. 


TAM£AU   SYNaPTIQDE    n°  9,    INOtQtANT    L'iSTUlBSCE   D£    LA   MAIADIB 
BUH  LES  CULTURES  TARWVES. 


1"  juiUeV.  '. 


EXÏÉIIMCE  M  L*  TERBE  ■"  1. 

72t75 

M.IOC 

i-95 

5.63 

69  53 

27.813 

5.78 

S    ■ 

67    • 

15.076 

m  16 

11.666 

16. SO 

16.9U 

3S8 

1.473 

37.03 

3U.Î1 

EWËHIENCI 

M  LA  lEn 

RE  HO  2. 

65  53 

26.513 

11.70 

13.39 

B3  66 

13.066 

12.75 

1»  86 

18'37 

31. un 

8    . 

3.300 

ii,16 

27.63 

3  33 

1.333 

73    . 

76.5* 

KKr£BIEHCE  DE  LA  TEH 

RE  H*  3. 

70    . 

38,000 

S.Wl 

9.82 

0.733 

18    . 

1.60D 

35    1. 

39.34 

23.25 
29.16 
78.  A2 


Tels  sont  les  matériaux  que  nous  avous  pu  rassembler  pour  l'é- 
tude pratique  des  meilleures  variétés  de  pommes  de  tctre  cultivées 
BOUS  le  rapport  du  produit,  de  la  Valeur  alimentaire,  dé  la  valeur 
industrielle  et  de  la  rusticité. 
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11  nous  reste,  pour  l'année  prochaine,  à  contrôler  de  nouveau  ces 
propriétés,  et  nous  y  ajouterons  les  questions  qui  suivent  : 

l'Analyse  des  vai'iétés  semées  plus  Idt  ou  plus  tard; 

S°  Examen  des  produits  dans  des  terrains  de  composilions  di- 
verses; 

3"  Influence  des  engrais  sur  la  récolte,  la  matière  solide  ou  ali- 
mentaire, la  fécule,  la  rusticité,  la  densité,  etc.  ; 

A'  Influence  du  sol  sur  l'époque  de  la  maturité; 

5*  Influence  des  vai'iaûons  atmosphériques; 

6"  Influence  des  substances  noires  :  suie,  charbon,  noir  animal, 
pour  hâter  la  maturation  des  tubercules; 

T'Choiv  des  tubercules,  diverses  grosseurs  ou  fractionnés; 

8"  Yûriûcation  de  la  loi  des  espacements  formulée  parM-Antoinc^ 
et  tout  d'abord  par  Kuight,  en  Angleterre; 

Espacées  à 0,26;     0,32;     0,50;     0,65. 

Produits  représentés.      100;        64;       57;        -48. 

tt*  Variations  de  la  fécule  suivant  les  époques  auxquelles  on  traite 
les  racines. 

Nous  pensons  ne  pouvoir  mieux  terminer-cet  exposé  qu'en  citant 
les  paroles  suivantes  empruntées  à  l'illustre  Parmentier  : 

«  L'art  des  subsistances  doit  être  le  premier  objet,  la  plus  sérieuse 
étude  et  l'occupation  principale  de  l'homme,  puisque  son  existence 
et  celle  des  compagnons  de  ses  travaux  tiennent  aux  moyens  de  se 
nourrir;  mais  ce  n'est  pas  assez  de  multiplier  les  ressources  alimen- 
taires, il  faut  encore  que  ces  ressources  ne  préjudicient  ni  à  la 
qualité  du  sol  qui  les  donne,  ni  à  la  constitution  physique  des  indi- 
vidus pour  lesquels  elles  sont  destinées.  Or  quelles  plantes  remplis- 
sent mieux  ces  conditions  que  les  difl'érenles  variétés  de  pommes 
de  terre,  de  betteraves,  de  carottes,  de  navels,  etc. 

1  L'économie,  mère  de  l'aisance,  de  la  prospérité,  a  suffisamment 
appris  que  ces  racines  potagères  méritent  d'être  placées,  après  les 
grains,  au  nombre  des  substances  végétales  les  plus  chargées  de 
parties  nourricières  ;  elles  renferment  tous  les  principes  essentiels 
au  corps  alimentaire  ;  la  plupart  portent  leur  assaisonnement  avec 
elles,  et  n'ont  besoin  que  de  la  simple  cuisson  et  de  quelques  grains 
de  sel  pour  devenir  un  comestible  salutaire  ;  enfm,  réunies  plusieurs 
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ensemble,  elles  forment  des  polages  que  le  suc  de  nos  viandes  peut 
à  peine  imiter. 

■*  Mais  les  racines  potagères,  qui  ne  sont  ordinairement  pour  les 
riches  habitants  des  villes  qu'un  accessoire  à  la  nourriture,  un  mets 
de  plus  sur  leurs  tables,  deviennent  d'une  utilité  bien  plus  impor- 
tanle  dans  les  campagnes;  lorsque  leur  ailture  succède  aux  grains, 
dans  l'année  de  jachère,  elles  sont  la  base  de  la  subsistance  journa- 
lière du  ménage,  fournissent,  pour  t'arrière-saison,  un  fourrage 
dont  les  animaux  sont  très-friands;  mêlées,  pendant  l'hiver,  à  leur 
pâture  ordinaire,  elles  prolongent,  par  l'abondance  de  leurs  sucs, 
les  eiïets  du  vert  toute  l'année,  et  les  conservent  dans  cet  état  de 
vigueur  et  d'embonpoint  si  nécessaire  pour  le  renouvellement  des 
espèces.  D'où  il  résulte  que  cette  saison  est  infiniment  moins  longue 
pour  les  bestiaux  ainsi  nourris,  que  pour  ceux  qui  sont  fatigriés  du 
régime  sec  ;  et  que  le  retour  du  printemps,  après  lequel  ils  semblent 
soupirer,  leur  est  moins  préjudiciable,  sans  compter  le  précieux 
avantage  pour  l'homme  d'être  assuré  qu'il  peut,  dans  tous  les  temps, 
partager  l'aliment  qui  leur  est  destiné,  faire  rapporter  le  sol,  chaque 
année,  sans  l'appauvrir,  et  recueillir  constamment  de  belles  mois- 
sons après  l'une  ou  l'autre  de  ces  racines  poU^èrcs.  i 

Celte  culture,  ajoutè-t-il,  est  d'une  grande  importance  pour  aug- 
menter dans  les  campagnes  la  m^sc  des  subsistances,  et  améliorer 
la  qualité  du  sol.  On  sait  qu'à  terrain  égal,  ce  produit  surpasse  de 
beaucoup  celui  de  tous  les  grains  connus.  D'ailleurs  il  ne  faut  envi- 
sager dans  les  racines  potagères  qu'un  aliment  local  à  consommer 
dans  l'endroit  où  on  les  aura  récoltées,  sur  lequel  les  accaparements 
n'auront  jamais  au>:une  prise,  qui  occasionnera  un  grand  com- 
merce de  bétail,  qu'on  échangerait  avec  les  autres  denrées  plus 
communes  dans  les  provinces  voisines;  enfm  un  moyen  assuré  de 
fumer  abondamment  les  terres,  et  de  doubler  par  conséquent  les 
récoltes  en  tous  genres. 

Quand  on  veut  être  essentiellement  utile  aux  habitanls  des  ca'.n- 
pagnes,  il  ne  suffit  pas  de  leur  dire  une  seule  fois  ce  qu'on  a  va,  ce 
qu'on  a  fait,  ce  qu'il  est  nécessaire  de  faire;  il  ne  faut  jamais  se 
lasser  de  le  leur  répéter  sous  toutes  les  formes,  et  d'employer  au- 
près d'eux  l'exemple,  cette  leçon  toujours  plus  persuasive  que  le 
meilleur  traité. 

11  termine  par  cette  réflexion  générale  : 

(  C'est  â  la  Société  royale  d'agriculture  qu'il  appartient  de  faire 
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sentir  aux  habitauts  des  campagnes,  que  leur  propre  utilité,  le  bon- 
heur de  la  patrie,  la  conservation  des  hommes,  la  multiplication 
des  bestiaux,  sont  intéressés  à  l'entretien  de  la  culture  en  grand 
des  racines  potagères,  puisque  la  même  quantité  de  terrain  nour- 
rira un  plus  grand  nombre  d'hommes  et  de  bestiaux,  d'où  provien- 
dra nécessairement  une  diminution  sensible  dans  le  prix  de  la  viande 
ic  boucherie,  sans  renchérir  celui  du  pain.  Une  subsistance  plus 
abondante  augmentera  la  constitution  physique  de  nos  villageois, 
l'espoir  d'adoucir  leur  condition  les  déterminera  à  tirer  tout  le 
parti  possible  de  leur  vigueur,  de  leur  industrie  et  de  la  richesse 
de  leur  sol;  alors  on  ne  les  verra  plus  quitter  les  Ueux  qui  les  ont 
vus  nailre,  pour  se  réfugier  dans  les  villes,  et  se  couvrir  de  la  livrée 
chamarrée  des  laquais;  les  grandes  populations,  toujours  redou- 
tables pour  les  cités,  deviendront  une  source  d'opulence  et  de 
prospérité  dans  les  campagnes  ;  les  maladies  épidémiques  et  la  disette 
n'y  jetteront  plus  l'effroi;  les  animaux  mieux  nourris  perfectionne- 
ront leurs  races,  et  seront  de  plus  facile  défaite,  et  leur  commerce 
entretiendra  dans  le  pays  une  circulation  d'argent  qui  répandra 
partout  l'aisance  et  le  bien-être.  > 

C'est  bien  dans  cette  voie  indiquée  par  le  grand  propagateur  de 
la  pomme  de  terre  que  sont  entrés  nos  comices  et  nos  sociétés 
d'agriculture;  et  nous  avons  la  confiance  qu'elles  acquerront  encore 
de  nouveaux  droits  à  la  reconnaissance  publique. 

Occupées  sans  cesse  de  l'amélioration  des  produits  de  ta  nature, 
elles  ont  la  conviction  qu'on  ne  doit  jamais  craindre  de  multiplier 
les  expériences  sur  tous  les  objets  qui  sont  du  ressort  de  l'agri- 
culture, parce  que  le  moindre  succès  dans  ces  luttes  puciQques 
dédommage  toujours  abondamment  des  revers  et  des  tentatives 
infructueuses. 

Après  avoir  donné  tous  leurs  soins  aux  productions  céréales,  à 
l'amélioration  des  terres  et  à  la  culture  qui  leur  est  propre  ; 

Après  avoir  multiplié  les  essais  sur  les  engrais  et  sur  les  matières 
qui  sont  susceptibles  d'en  former; 

Après  avoir  indiqué  les  moyens  de  mullipU-sr  les  pâturages  et  les 
troupeaux,  les  sociétés  agricoles  ont  à  étendre  leur  sollicitude  sur  le 
règne  immense  de  la  végétation  des  plantes. 

Varier  et  augmenter  les  productions  de  la  terre;  développer  de 
nouvelles  ressources  pour  l'industrie  et  la  subsistance  des  hommes, 
n'est-ce  pas  une  noble  mission? 

|I5KALE$  AGnOVOUIQUES.    IIO  3.     —  b.  I.   —  Tl 
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Nous  appelonsà  noire  secours,' pour  nous  aider  dans  nos  modestes 
recherches,  les  lumières  et  les  cansjils  de  tous  les  hommes  dévoués 
au  bien  puhlic  el  à  la  prospérité 'd&J' agriculteur. 

(Exlrait  d'un  Mémoire  lu  à  In  séance  du  SSjpvembrc  1768,  de  la  Société  centrale 
d'agriculture.)  ^^  ' 


NOTE   SUR  L'EPUISEMENT  DU  SOL  PAR  LES  POMMIERS  (1). 


M.   I8IB«BE  PIEBME 

Doyni  de  b  TacuIU  ic%  Ki*DCta.  —  liirccdMir  d«  U  tettion  iip^}ai>ink|»o  ds  Ca«n. 

Tout  le  monde  sait  qu'un  pommier  ne  réussit  guère  lorsqu'il 
occupe  la  place  occupée  avant  lut  par  un  autre  pommier;  la  raison 
en  est  hien  naturelle,  car  le  premier  ne  laisse  à  son  successeur 
qu'une  terre  épuisée. 

Mais  dans  quelle  mesure  a  lieu  cet  épuisement?  C'est  ce  que 
nous  allons  essayer  d'évaluer  par  des  chiflres. 

Trois  parties  du  pommiei'  profitent  des  éléments  constitutifs  dii 
sol,  et  se  nourrissent  k  ses  dépens  :  1°  les  feuilles,  2°  les  fruits, 
3"  le  bois  (tronc,  branches,  rameaux  et  racines). 

En  nous  fondant  sur  l'importance  capitale  du  rôle  que  jouent, 
dans  la  vie  végétale,  les  combinaisons  azotées,  nous  restreindrons 
ici  notre  examen  et  nos  évaluations  aux  combinaisons  de  cette  na- 
ture et  nous  ne  ferons  intervenir  dans  la  discussion  que  les  pro- 
portions numériques  de  l'azote  contenu  en  combinaison  dans  les- 
différenles  parties  que  nous  venons  de  spécifier. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  déclarer  d'avance  que  des  évaluations  du 
genre  de  celles  dont  nous  allons  faire  usage  ont  nécessairement 
quelque  chose  de  variable,  suivant  les  circonstances;  mais,  avec  un 
peu  d'allenlion,  chacun  pourra  faire  aisément  les  rcctilications  que 
comporteront  les  conditions  spéciales  dans  lesquelles  il  se  placera, 
en  tenant  compte  des  données  ci-après  : 

Nous  admettrons,  pour  fixer  les  idées  :  1°  qu'un  pommier  pro- 
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duise,  bon  an,  mal  an,  à  parlir  de  l'âge  de  dix  ans,  âOO  kilogrammes 
de  pommes  pendant  cinquante  ans,  et  5  kilogrammes  de  Teuilles 
entièrement  sèches  par  an;  2°  qu'au  bout  de  ce  temps,  le  bois  des- 
séché (tronc,  branches,  rameaux  et  racines)  pèse  200  kilogrammes. 

Les  feuilles  mûres,  entièrement  desséchées,  dosent  15  grammes 
d'azote  par  kilogramme; 

Les  fruits  dosent,  à  l'état  frais,  au  moment  de  la  cueillette, 
âuf-lâS  par  kilogramme; 

Le  bois  desséché  dose,  en  moyenne,  5  grammes  d'azote  par 
kilc^ramme. 

L'azote  total  assimilé  représente  donc  un  chiffre  de  3''-750  + 
âli-'^ôO  +  l''-  =  26  kilc^ammes. 

Si  l'on  veut  bien  se  rappeler  maintenant  que  le  fumier  de  ferme 
dose,  en  moyenne,  5  grammes  d'azote  par  kilogr.,  l'emprunt  fait  au 
sol,  dans  les  conditions  que  nousvenonsd'admettre,correspondraità 
5200  kilogr.  de  fumier  fi-ais  de  bonne  qualité,  chiffre  presque 
fabuleux,  quand  on  songe  qu'il  s'agit  d'un  seul  pommier;  chiffre  qui 
correspond  à  l'équivalent  de  plus  de  iOO  kilc^r.  de  fumier  par  an. 

N'oublions  pas  que  les  animaux  paissant  dans  les  herbages  dé- 
posent sous  ces  arbres  une  certaine  quantité  d'engrais,  qu'il  y  tombe 
toujours  un  petit  nombre  de  feuilles,  que  les  eaux  pluviales  y  ap- 
portent également,  sous  la  forme  de  nitrates  et  de  composés  am- 
moniacaux, une  petite  quantité  de  substances  azotées;  enfin,  qu'il 
parvient  aux  pommiers,  par  inGltiation  des  matières  fertilisantes 
situées  en  dehors  de  leur  périmètre,  une  petite  quantité  de  ces 
substances  ay.utées  qui  nous  occupent. 

Admettons,  en  attribuant  à  toutes  les  sources  de  ce  genre  une 
part  que  je  crois  exagérée,  que  cette  part  s'élève  au  quart  de  la 
totalité,  il  n'en  resterait  pas  moins  très-probable  que,  dans  les  con- 
ditions précédemment  admises,  la  fertihté  primitive  du  sol  ne 
pourniil  être  entretenue  que  par  l'apport  annuel  d'environ  80  kilogr. 
(le  fumier.  Combien  pourrait-on  citer  de  propriétaires  ou  de  fer- 
miers poussant  jusque-là  leur  générosité? 

Avant  de  soumettre  à  une  critique  sévère  les  résultats  qui  pré- 
cèdent, avant  de  les  taxer  d'exagération,  qu'on  veuille  bien  se  re- 
perter  aux  résultats  que  nous  avons  obtenus,  il  y  a  treize  ans,  avec 
M.  Berjot,  par  l'examen  d'une  partie  bien  minime  des  produits  du 
pommier  :  il  s'agit  des  pépins.  M.  Berjot  estime,  par  des  expériences 
qui  lui  sont  personnelles,  que,  dans  les  conditions  précédemment 
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admises,  un  pommier  produit  annuellement  750  grammes  de  pépins, 
dans  lesquels  j'ai  trouve  35  grammes  d'azote  en  combinaison, 
équivalant  à  7  kilogrammes  de  fumier  par  an,  plus  qu'on  n'en  met 
habituellement  pour  remplacer  le  prélèvement  de  la.récolte  entière. 

La  proportion  de  phosphates  contenue  dans  les  pépins  correspon- 
drait à  une  quantité  de  fumier  notablement  plus  considérable  encore. 

En  résumé  :  il  résulte  de  la  discussion  à  laquelle  nous  venons  de 
nous  livrer,  qu'un  arbre  fruitier  ne  peut  prospérer  qu'à  la  condition 
de  recevoir,  pendant  la  durée  de  son  existence,  et  sous  la  forme  la 
mieux  appropriée  à  ses  besoins,  une  quantité  assez  considérable 
d'engrais,  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  le  croit  générale- 
ment; autrement  il  devra  nécessairement  dépérir  progressivement 
et  hâtivement,  et  laisser  une  place  épuisée  à  laquelle  on  ne  jiourra 
restituer  sa  valeur  productive  initiale  qu'au  pris  de  sacrifices  con- 
sidérables. 


STATION  AGRONOMIQVE   DE  CBIGIfO:). 


CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE  DU  DOMAINE  DE  GRIGNOK. 


Les  terres  qui  composent  l'ancien  domaine  de  Grignon  appar- 
tiennent à  trois  formations  géologiques  distinctes,  savoir  : 

1°  Le  diluviutn  des  Plateause; 

"i"  L'Etage  inférietir  du  terrain  tertiaire  (Éocëne). 

3"  L'Étage  supérieur  du  terrain  crétacé. 

Il  suftit  de  jeter  les  yeux  sur  )a  carte  géologique  annexée  au  pré- 
sent fascicule  pour  se  rendre  compte  du  l'élendue  relative  de  ces 
diverses  formations  et  constater  que  la  portion  du  domaine  qui 
constitue  l'école  actuelle  (Ferme  intérieure)  est  presque  entière- 
ment formée  par  la  craie.  Avant  d'étudier  en  détail  cliacune  de  ces* 
formations,  nous  allons  indiquer  quelques  altitudes  se  rapportant  à 
divers  points  du  domaine  et  propi'cs  à  donner  une  idée  exacte  de  sa 
topographie  : 


Digitizeclby  Google 


cossTiTurros  géologi(}Oe  m  domaine  de  grigkon. 

Uiluvium  des  pbleaux,  point  culminant 131 


TcrrasiiG  di 

Pond  delaviillée,  Â  l'extrémiU  Estda  champ  d'expérîeiicca,  eii  A,  73 

A  la  source  du  maréchal  Beuière  en  C 90,  4 

1  rentrée  de  ralléfl  delà  Uverie 69,  0 

1.  DUaviam  des  Plateaux.  —  Le  diluviuiil  des  Plateaux  est  un 
dépôt  formé  par  les  eaux  qui,  k  une  certaine  époque,  ont  entamé 
rt/ÔcÈoe  et  donné  naissance  à  une  série  de  petites  vallées  d'érosion, 
notamment  à  celle  dont  le  domaine  de  l'École  de  Grignon  fait  partie. 

Le  percement  d'un  puits  effectué  en  1867,  dans  lapièce  de  l'Orme 
chez  M.  Maisonhaute,  nous  a  permis  de  recueillir  sur  la  puissance 
de  ce  dépôt  et  celle  du  calcaire  grossier  sur  lequel  il  repose,  des 
renseignements  précis  qui  ont  fait  l'objet  d'un  travail  publié  à  cette 
époque  dans  les  Annales  du  Génie  civil  et  auquel  nous  emprunterons 
quelques  chiffres.  Au  point  où  le  puits  a  été  percé  et  dont  l'altitude 
est  sensiblement  de  130  mètres,  le  diluvium  a  présenté  une  épais- 
seur de  S-TO  répartie  en  3  couches  distinctes,  savoir  : 

Terre  arable 0n02 

Soui-wl  actif. 1    15 

Sous-sol  graveleux 0  63 

îoTO 

lUO  parties  de  la  première  couche  séchée  au  soleil,  et  soumises 
au  lavage  sur  une  passoire  dont  les  trous  avaient  à  peine  1  millîm. 
de  diamètre,  n'ont  donné  que  2  pour  100  de  résidu  sur  la  passoire, 
ce  qui  démontre  combien  sont  ténus  les  éléments  constitutifs  de  cette 
terre  diluvienne. 

D'autre  paît,  le  dosage  du  calcaire  dans  ces  trois  couches  a  fourni 
les  résultats  suivants  : 

Sol O-SS 

Sous-sol  actif 0  68 

—      (cravelcui; 30  42 

Plusieurs  fois,  les  labours  profonds  dans  cette  terre  diluvienne 
ont  ramené  à  la  surface  du  sol  de  belles  haches  en  silex  appartenant 
à  l'Age  de  pierre. 

11.  Terrain  tertiaire  infSérienre.  —  L'ÉOcène  CSt  représenté  à 
Grignon  par  le  calcaire  grossier  et  l'argile  plastique. 

Calcaire  grossier.  —  Ce  dépôt  qui  porte  le  chiffre  3  sur  le  plan 
géologique  présente  une  large  bande  s'élendaot  de  l'ouest  &  l'est, 
au  nord  et  au  sud  du  domaine  ;  le  hameau  de  Grignon  tout  entier 
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repose  sur  ce  dépôt  qui  constitue  également  le  sol  et  le  sous-sol  des 
pièces  dites  de  la  Carrière,  de  la  Défonce,  des  Noyers,  etc. 

Le  puits  creusé  dans  la  pièce  dite  l'Orme  a  traversé  le  diluvium  et 
le  calcaire  grossier  et  a  permis  d'étudier  avec  le  plus  grand  soin  les 
diverses  couches  dont  ce  dernier  dépôt  est  formé. 

Le  puils  en  question  a  actuellement  35'*50  de  profondeur,  il  est 
alimenté  par  une  nappe  d'eau  de  I^SO  d'épaisseur,  filtrant  à  travers 
les  sables  chlorités  qui  reposent  eux-mêmes  sur  l'argile  plastique. 

Lors  du  percement  de  ce  puits,  en  1867,  nous  avons  recueilli  des 
échantillons  de  soixante-quinze  couches  différentes  offrant  des  épais- 
seurs très-variables  et  pouvant  être  classées  comme  il  suit  : 

Aiiiie  sapérieure,  de  la  qualrième  A  la  Ircatièmc  couclie.     j  Altemanci;    de    calcaires, 

Piiifsance  10  mètres.  |  mamea  el  aablea  calcaires. 

A$*iMe  moyenne,  de  la  trente  el  unième  à  la  cinquanten^un 

trièmc  couche. 

Puissance  13  mëlrcs. 
Altiie  inférietife.  de  la  cinqnaDle-cinquième  à  la  soixante-/' 

quiniième  couche.  < 

Puissance  10°>50.  V 

Outre  quelques  couches  calcaires  exploitées  pour  mœltons,  l'assise 
■supérieure  renferme,  à  12"  de  profondeur  environ,  un  banc  de 
70  à  75"  d'épaisseur  et  que  les  carriers  désignent  sous  le  nom  de 
Banc  du  Diable,  à  cause  de  sa  grande  dureté;  ce  calcaire  presque 
compacte  contient  en  petiles  quantités  les  fossiles  les  plus  caracté- 
risliques  de  l'assise  supérieure  du  calcaire  grossier  proprement  dit, 
tels  que  Cérites  et  Lucines  des  pierres. 

Nous  citerons  encore,  parmi  les  fossiles  les  plus  abondants  de 
cet  étage. 

Cerilhium  denlkxilaium,  C.  cristatum,  nalica  mulabilis,  murex 
calcitrapa,  pleurotoma  filosa,  etc. 

Dans  l'assise  moyenne,  les  sables  coquilliers  formés  d'environ 
21  pour  100  de  sable,  76  pour  lOfl  de  carbonate  de  chaux  sont 
connus  de  tous  les  géologues  sous  le  nom  de  Faluns  de  Grignoa. 
On  y  a  trouvé  près  de  800  espèces  de  coquilles  d'une  conservation 
remarquable  et  qui  ont  été  étudiées  principalement  par  le  savant 
paléontologiste  Deshayes. 

Dans  le  parc  de  Grignon  ces  Faluns  offrent  une  puissance  encore 
plus  consiilérable  que  sur  le  plateau,  aussi  a-t-on  utilisé  cette  couclie 
en  y  pratiquant  un  certain  nombre  de  silos.  Cette  assise  moyenne 
renferme  quelques  bancs  calcaires  exploités  pour  la  construction, 
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notamment  le  Banc  Fin,  le  calcaire  à  Luctnes  de  Ménard,  celui  à 
Miliolites,  et  enfin  le  Banc  vert,  dans  lequel  on  voit  apparaître  les 
premières  traces  de  chlorite,  silicate  qui  communique  à  presque 
tous  les  matériau\  de  l'assise  inférieure  une  coloration  verle  plus  ou 
moins  prononcée. 

Les  fossiles  caractéristiques  de  celte  assise  sont  : 

Cardium  aviculare,  C.  poruiosum,  terebellum  convolutum,  fiisus 
rugosus,  lucina  mutabilis,  cali/ptrea  trochyfortnis,  etc. 

Dans  l'assise  inférieure,  les  sahles  chlorités  renferment,  en 
moyenne,  35  pour  100  de  sable  mêlé  àunpeu  d'argile  et  ù3  pour  100 
de  carbonate  de  chaux,  ce  sont  encore  des  Faluns  qui  ne  différent 
de  ceux  de  l'assise  moyenne  que  par  la  présence  de  la  clilorite; 
quant  aux  couches  calcaires,  la  puissance  de  la  plus  épaisse  ne  dé- 
passe pas  i  mètre. 

Parmi  les  fossiles  de  cette  assise,  nous  citerons  :  volitta  CUkam, 
trochus  agglutinans,  venericardia  planicosta,  venericardia  Imbri' 
cala,corbulagallica,pelunculuspulvinatus,crassate(latuTnidaRlc., 
et  enfin,  cerilhium  giganleum  (le  cêrite  géant),  mollusque  gastéro- 
pode  dont  la  longueur  dépasse  quelquefois  0'",70  , 

Avant  de  passer  à  l'argile-  plastique  nous  signalons  deux  autres 
formations  qui  se  montrent  sur  quelques  points  élevés  du  domaine; 
ce  sont  : 

1°  Le  calcaire  siliceux  ou  caillasse. 

2"  Le  calcaire  lacustre. 

Le  calcaire  siliceux,  dont  les  afileuremenls  portent  le  n"  -4  sur  la 
carte  géologique,  est  blanc  jaunâtre,  à  texture  très-fine  et  peut  êti'i> 
considéré  comme  représentant  la  partie  supérieure  du  calcaire  gros- 
sier. 

Calcaire  lacustre  (travertin  inférieur).  —  Sur  un  certain  nombi')^ 
d'autres  points  du  domaine  le  calcaire  grossier  se  trouve  recouvert 
par  un  calcaire  lacusti'e,  à  texture  parfaitementhomogènc  et  qui  ren- 
fermesouvent  des  dendrites  àe  manganèse, ainsi  que  des  paliidùies. 

Ce  dépôt,  qui  porte  sur  notre  carte  géologique  le  n"  5,  s'observe 
au-dessus  des  pièces  de  la  Défonce  et  de  la  Carrière.  Dans  le  forage  du 
puits  cité  plus  haut,  nous  avons  constaté  de  la  cinquième  àla  trentième 
couche  (cette  dernière  précédant  le  banc  du  Diable)  une  alternance 
de  lits  calcaires  et  marneux,  tes  premiers  composés  de  débris  ap- 
pelés gravais  par  les  carriers  et  offrant  tous  les  caractères  du  calcaire 
lacustre  en  question.  Dans  la  commune  de  Davron,  on  exploite  ce  cal- 
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oaire  pour  la  labrication  d'une  pierre  à  chaux  d'excellente  qualité. 
Argile  plastique.  —  L'argile  plastique  sur  laquelle  reposent  les 
Rablcs  chlorités  est  la  couche  qui  retient  les  eaux  pluviales  ayant' 
fillré  à  travers  les  .calcaires  et  les  faiuns  du  calcaire  e:rûssier. 

La  nappe  d'eau  qui  coule  sur  cette  argile  donne  naissance  à  des 
sources  en  divers  points  du  domaine,  notamment  en  G  (source  du 
mai'échal);  en  2  (source  de  la  Laverie),  c'est  elle  qui  alimente  les 
bains  de  l'école,  les  abreuvoirs  de  la  cour  de  ferme,  etc. 

Le  plan  géologique  du  domaine  indique  les  points  où  l'argile 
plastique  (couche  n"  2)  aMeure  le  sol  ou  s'en  trouve  le  plus  rappro- 
chée, car  en  beaucoup  d'endroits  cette  couche  argileuse  est  recou- 
verte et  même  remplacée  par  un  dépôt  plus  ou  moins  épais  que  de 
récenles  recherches  faites  avec  M.  Maquenne  nous  ont  démontré 
être  d'origine  diluvienne.  Le  champ  d'expériences  annexé  à  ta  station 
agronomique  de  Grignon  est  situé  à  l'extrémité  est  de  l'étang  et  sé- 
paré du  ni  de  Gally  qui  alimente  ce  dernier  par  un  fossé  de  2  mètres 
de  profondeur  sur  3  mètres  de  largeur.  Ce  fossé  récemment  ouvert 
offre  des  parois  que  la  végétation  spontanée  n'a  pas  encore  envahies 
et  sur  lesquelles  il  est  facile  d'étudier  la  nature  des  couches  qui 
constituent  le  sol  et  le  sous-sol  du  champ  d'expériences.  Le  sol,  dont 
la  couleur  foncée  tranche  nettement  sur  celle  du  sous-sol,  offre  une 
épaisseur  qui  varie  de  50  cent,  à  1  mètre  en  allant  de  l'est  à  l'ouest, 
il  repose  sur  une  couche  blanche  grisâtre  renfermant  des  couches 
de  silex  en  plaques. 

Or,  c'est  l'examen  de  ces  couches  qui  nous  a  conduits  à  recon- 
naître que  dans  le  fond  de  la  vallée  l'argile  plastique,  au  lieu  de  se 
continuer  de  façon  à  venir  reposer  directement  sur  la  craie,  se 
trouvait  subitement  interrompue  et  remplacée  par  un  dépôt 
diluvien  qui  constitue  le  sol  et  le  sous-sol  du  champ  d'expénen- 
ces. 

Dans  le  but  de  déterminer  suivant  quelle  étendue  avait  lieu  l'in- 
terruption, des  sondages  et  des  tranchées  ont  été  elfectuées  sous  la 
direction  de  M.  Maquenne  et  avec  le  concours  de  quelques-uns  de 
nos  élèves. 

La  première  ligne  d'opérations  ayant  été  choisie  perpendiculai- 
rement au  rû  de  Gally,  des  sonds^es  ont  été  effectués  en  4  points, 
G,  H,  E,  D;  de  l'autre  côté  du  rû,  deux  autres  sondages  ont  eu  lieu 
en  G  el  B;  l'ensemble  de  ces  diverses  opérations  a  fourni  les  résul- 
als  suivants  : 
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S'iKilaeos.  AlUludei.  do  couchei  lniené«, 

(■Terre  arable 1»> 

G.  e6>><10  I  Calcaires  et  Mbies  chlariu» S   30 

(.Nappe  d'eau 

)  Argile  plastique  reconnue  sur  uue  épaiueur  de S  50 

JTerrearable 0  "5 

I  Ai^lc  plastique  grise  reconnue  sur  une  épaisseur  de..  3  50 

/Terre  arable 0  "0 

D.  79   71    1  Gravier  silico-ai^ileux 3  60' 

'  Craie  blanche 

tient  arable 0  50 

C.  90  40  J  Argile  plastique  marbrée 2 

'  Craie  blanche 

I  Terra  arable 0  BO 

F.  84   05   JArgile  marbrOi^ 1  40 

(Craie  blanche 

Les  résultais  qui  précèdent  font  voir  qu'à  une  altitude  comprise 
entre  70  et  80  mètres,  la  couche  d'arçile  plastique  se  trouve  inter- 
rompue et  remplacée  par  un  dépôt  silico-argile\ix  mélangé  de  pe- 
tits cailloux  roulés,  qui  repose  directement  sur  la  craie.  Or  nous 
pensons  que  cette  substitution  remonte  à  l'époque  diluvienne,  et 
que  les  eaux  qui  ont  donné  naissance  au  dépôt  désigné  sous  le  nom 
de  dilttvium  des  plateaux,  sont  aussi  celles  qui  ont  opéré  ce  phéno- 
mène de  substitution. 

11  n'est  pas  douteux  en  eiïet  que  ce  sont  ces  eaux  diluviennes  qui, 
en  entraînant  plus  ou  moins  profondément  le  dépôt  éocène,  ont  creusé 
celte  série  de  vallées  d'érosion  que  l'on  observe  à  Grignon  et  aux 
alentours.  Dans  ce  bouleversement,  l'argile  plastique  a  été  délayée, 
entraînée,  et  la  craie  mise  à  nu  dans  le  fond  de  la  vallée  ;  mais  une 
fois  ces  petits  bassins  formés  et  remplis  d'eau,  les  matières  terreuses 
tenues  en  suspension  ont  dû  former  sur  la  craie  un  dépôt,  dont  les 
éléments  constiluants  appartiennent  â  la  fois  au  diluvium  des  pla- 
teaux, h  la  partie  inférieure  de  l' éocène  et  même  à  la  craie.  Si  ce  rai- 
sonnement est  fondé,  le  diluvium  qui  repose  sur  la  craie  doit  ren- 
fermer plus  d'argile,  de  calcaire  et  d'éléments  fins  que  celui  des 
plateaux  ;  c'est  ce  que  les  analyses  elTectuées  par  M.  Haquenne  dé- 
montrenl  d'une  manière  évidente,  notre  habile  répétiteur  ayant 
trouvé  pour  ces  deux  dépôts  : 

Diluvium  l>ilii>iuin 

ica  plaleiiii.  do  la  cnie. 

Arsile ÏS"  35"30 

erossabh 42   n  10   75 

Sable  fln 24  82  40   70 


tièrcs  or^antqiiea (i   lit) 
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€es  analyses  ont  porté  sur  des  échantillons  de  terre  passés  au  tamis 
numéro  10,  et  l'argile  a  été  séparée  du  sable,  dans  la  partie  fine,  en 
saivant  la  méthode  indiquée  par  M.  Schlœsing. 

Au  premier  abord,  on  aurait  pu  penser  que  ce  dépôt  silico-argileux 
servait  lui-même  de  base  à  l'argile  plastique  sur  toute  l'étendue  du 
domaine  et  précédait  partout  la  craie,  mais  le  sondée  D  (altitude 
79",71)araitvoirqne  ce  dépôt  silico-arçileus  reposait  directement 
sur  la  craie,  tandis  qu'en  B  (altitude  Si")  l'argile  plastique  précé- 
dait immédiatement  la  craie  sans  interposition  de  couche  silico-ar- 
gilense. 

En  outre,  dans  le  fossé  qui  longe  le  champ  d'expériences,  cette 
couche  silico-argileuse  qui  constitue  le  sol  du  champ  se  présente 
mélangée  à  des  silex  en  plaques  empruntés  évidemment  au  terrain 
■crétacé. 

En  comparant  l'altitude  du  fond  .du  puits  chez  M.  Maisonhaule 
à  celle  des  points  où  atiHeure  l'argile  plastique  dans  le  parc  de  Gri- 
^non,  on  voit  immédiatement  que  ce  dépôt  argileux  sert  de  base  aux 
dernières  couches  du  calcaire  grossier,  partout  où  celles-ci  n'ont 
pas  été  délayées  et  entraînées  par  les  eaux  diluviennes;  on  a,  en 
«net: 

AltituJn  de  l'orillce  du  |mtl«  dans  la  piËce  de  l'Orme ISO^ât 

Profundeur  d  j  puîEs 3i   50 

Altitude  du  Tond  du  puits 9-1   tI 

Altitude  de  l'argile  k  la  source  du  miréchal 00   40 

Différence Oï 

■d'où  il  résulte  que,  pour  rencontrer  raiï;ile  plastique  au  fond  d'un 
puits,  il  suffirait  de  le  creuser  d'environ  A  mètres,  à  moins  ce- 
pendant que  cette  couche  argileuse  ne  présente  certaines  ondula- 
tions, comme  cela  semble  résulter  des  sondages  effectués  en  H  et 
en  C.  En  H,  en  effet,  l'altitude  de  la  couche  d'argile  plastique  a  été 
trouvée  égale  â  8-4",30,  tandis  que,  de  l'autre  côté  de  l'étang,  en  C, 
l'altitude  de  la  même  couche  est  de  90"',40. 

III.  Terrain  crétacé  «upérieur.  —La  formation  crétacée  est  carac- 
térisée à  Grignon  par  la  craie  blanche  avec  silex,  parmi  lesquels  on 
rencontre  un  grand  nombre  d'oursins  silicillés  {atianchitcs  ovatus), 
et  dont  quelques-uns  atteignent  la  grosseur  du  poing. 

Ce  dépôt  (numéro  1  sur  le  plan  géologique)  occupe,  comme  nous 
l'avons  dit  déjA,  la  plus  grande  partie  du  domaine  entouré  de  murs  ; 
la  cuvclle  de  l'étang  a  donc  été  creusée  dans  la  craie.  Aussi  a-t-il  été 
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nécessaire,  pour  la  rendre  propre  à  retenir  l'eau,  de  damer  sur  le 
fond  une  épaisse  couche  d'ai^iilc,  que  l'on  a  soin  de  respecter  aux 
époques  de  curape.  Nous  avons  cherché  à  plusieurs  reprises,  dans 
les  bancs  de  craie  du  domaine,  la  belemnite  caractéristique  de  cet 
étage  {Belemnites  mucronalus),  mais  toujours  sans  succès. 

Quand  on  descend  du  plateau  de  Grignon  par  le  chemin  qui  mène 
aux  Pclils-prés,  on  voit  sur  les  berges  de  la  route  et  un  peu  avant  d'ar- 
riverau  pont  du  chemin  de  fer,  le  terrain  crétacé  supérieurqui  appa- 
raît. Or,  il  y  a  quelques  années,  à  l'endroit  où  se  trouvent  actuellement 
deux  auberges  près  de  la  gare  de  Grignon-Plaisir,  on  a  pratiqué 
des  tranchées  dans  la  craie  pour  y  asseoir  les  fondations  de  ces  deux 
maisons;  profitant  de  cette  circonstance,  nous  avons  conduit  une 
vingtaine  de  nos  élèves  sur  les  lieux  el  cherché  avec  eux  cette  même 
belcmnite.  Dans  l'espace  de  deux  heures,  nous  avons  recueilli  deux 
fragments  seulement  de  ce  fossile';cc  qui  prouve  que  celui-ci  peut 
être  considéré  comme  rare  dans  le  terrain  crétacé  supérieur  de  Gri- 
gnon et  de  ses  environs. 


ANALYSE  DU  SOL  DU  CHAMP  D'EXPERIENCES  DE  GRIGNON 
M.  iiA«iiBinnB 

Licencié  es  sciences,  Répétileur  de  ïciences  physiquee  à  l'École  de  Grignon. 

Le  champ  d'expériences  de  la  station  agricole  de  Grignon  a  été 
tracé  au  mois  de  février  1875  dans  une  pièce  qui  était  en  luzerne 
depuis  plusieurs  années,  et  sur  laquelle  on  n'avait  pas  mis  d'engrais 
depuis  dix  ans. 

Jt  nous  a  été  facile  de  constater  l'épaisseur  variable  que  présente 
la  couche  arable,  car  il  existe  un  canal  de  déversement  des  eaux  du 
ru  de  Gally  parallèle  au  champ  d'expériences;  l'épaisseur  de  la 
la  couche  arable  est  donc  beaucoup  moindre  que  celle  de  la  pièce 
des  vingt-six  arpents,  où  l'on  a  pu  creuser  jusqu'à  ^'',80  sans  ren- 
contrer le  sous-sol  calcaire  (1). 

(<)  Voyez  pour  l'analjM  du  sol  des  96arpenls,  Deh^r^i  ,  CHmie  agricoU,  pageStS. 
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On  a  pris  un  échanlillon  moyen  de  terre  à  la  surface,  i  une  pro- 
fondeur de  50  centimètres  et  à  la  profondeur  de  1  mètre  où  le  sol 
repose  sur  la  craie. 

On  a  d'abord  procédé  à  l'analyse  physique  en  séparant  l'argile 
par  la  méthode  de  Schlœsing,  le  calcaire  a  été  dosé  sur  la  terre 
arable  elle-même  en  attaquant  par  l'acide  chlorhydrique,  préci- 
pitant par  l'ammoniaque,  reprenant  par  l'acide  acétique  et  préci- 
pitant à  chaud  par  l'oxalate  d'ammoniaque;  on  a  ainsi  trouvé  les 
nombres  suivants  : 

Analyse  physique  du  sol  du  champ  d'expériences 
Un  kilogramme  renferme  : 

Ter™  de  la  suifatc.         Tïirr  h  0-50  Tcrro  à  i  iiiùlro 

de  preritiiJeur.  de  prormidour. 

Argile 35i,  S73  8» 

CroBsablc 1075  316  iSO 

Sablefln 407  il7  315 

Calcaire 3S  5  50  iU 

Eaa  combinûo  et  [imtièrei 

organiques 9''  4i  19 

On  voit  que  la  surfoce  est  beaucoup  plus  riche  en  argile  que  la 
partie  qui  repose  sur  le  calcaire  ;  la  quantité  trouvée  a  même  paru 
si  considérable  qu'on  a  refait  un  second  dosage  qui  a  donné  un 
nombre  très-voisin  du  premier  ;  en  revanche  le  calcaire  est  d'au- 
tant plus  abondant  que  la  terre  est  prise  plus  profondément  dans  le 
voisinage  de  la  craie  sur  laquelle  elle  repose, 

L'analyse  chimique  a  été  exécutée  par  les  méthodes  données  par 
M.  Boussingault,  sauf  l'acide  phosphorique,  qui  a  été  dosé  par  le 
procédé  de  M.  de  Gasparin  ;  nous  avons  déjà  donné  dans  ce  recueil 
{p^e  30,  t"  fascicule)  le  détail  de  ce  procédé  et  nous  n'y  revien- 
drons pas. 

On  a  dosé  dans  un  kilogramme  de  terre  séchée  à  l'air  : 

Terre  de  li  lurhca.         Terre  j  0"50  Terra  1 1  mcln 


AiDte  lolal airOi                      âE>4  Oi-i 

Aiote  ammaniacal...      U    10                      0    10  0   04 
Aiotc  i  l'élal  d'acide 

nitrique 0   03                      0   05  0   000 

Carbone  combiné....     13   33                      7    99  4   65 

Acide  |)liaspt>orii|ue.  .51                        33  03 

Celte  terre  est  riche  en  azote: combiné;  le  sol  des  vingt- six  ar- 
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pents renferme  également' 2ï'06  d'azote  combiné  à  la  surrace;  mais 
à  la  profondeur  d'un  mètre  il  renferme  encore  U'Od,  tandis  que  la 
terre  du  champ  d'expériences  n'en  présente  plus  que  (^''5.  La  terre 
des  vingt-six  arpeots,  qui  est  très-fertile,  présente  au  moment  des 
analyses  des  quantités  d'ammoniaque  et  d'acide  nitrique  plus  fortes 
que  celles  qu'on  trouve  dans  le  champ  d'expériences.  Le  carbone  com- 
biné était  aussi  plus  fort  :  16^'''  à  la  surface  au  lieu  de  12;  mais  la 
quantité  d'acide  phosphorique  contenue  dans  le  champ  d'expériences 
est  en  revanche  beaucoup  plus  considérable;  M.  Dehérain  estime, 
au  reste,  que  le  nombre  qu'il  a  donné  est  pcul-ètre  un  peu  fai- 
ble. En  efl'et,  au  moment  où  l'analyse  du  sul  des  vingt-six  arpents 
a  été  faite  {1866),  on  n'avait  pas  à  sa  disposition  des  moyens  aussi 
précis  que  ceux  qu'on  emploie  aujourd'hui  pour  exécuter  le  dosage 
^liflicile  de  l'acide  phosphorique  contenu  dans  la  terre  arable. 


RECHERCHES  SUR  L'AMMONIAQUE  CONTENUE  DANS  LES  EAUX 

MARINES  ET  DANS  CELLES  DES  MARAIS  SALANTS 

DU  VOISINAGE  DE  MONTPELLIER  (1) 


M.    A,     «CRAyNACa, 

t>refe!>Kiir  h  l'Ccols  J'AïriciUtun  da  HunlpcUlcr. 

Les  plantes  et  les  animaux  qui  couvrent  le  globe  empruntent  aux 
milieux  qui  les  entourent  les  matières  azotées  nécessaires  à  leur 
développement;  après  la  mort  ces  matières  azotées  retournent  dans 
les  milieux  qui  les  ont  fournis  pour  revenir  encore  â  l'organismp 
vivant;  elles  accomplissent  ainsi  un  cycle  continu.  Mais  sur  les  con- 
ditions et  la  durée  do  ce  retour  il  y  a  des  opinions  très-diverses. 

Dans  quelques  mémoires  de  date  assez  récente,  on  parait  avoir 
démontré  que  les  corps  organisés,  par  leur  destruction  plus  ou 
moins  lente,  ne  restituent  pas  au  sol  sous  forme  assimilable  tout 
l'azole  qu'ils  renferment;  une  partie  de  cet  azote  pendant  la  dé- 
composition du  corps  reprend  la  forme  gazeuse  et  retourne  à  l'at- 
mosphère. D'une  autre  part,  les  sels  ammoniacaux  et  les  nitrates 

(I)  Je  itois  remercier  de  leur  bienveillant  concours  M.  Aarat,  directeur  des  Douanes, 
pour  son  nutorisation  à  prendre  les  eaux  salées  pnrlout  oii  je  le  jutcerais  convenable,  et 
■non  collégite  1^,  Siinlpjerrc,  qui  m'a  racililû  l'accùi  des  salines  de  Frunlignan. 
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foiiiîés  dans  la  décomposition  des  matières  orçaniques  sont  en  grande 
partie  dissous  par  les  eaux  qui  circulent  â  la  surface  des  terres  et 
sont  emporlés  en  quantité  immense' dans  les  mers  et  les  océans  (1). 

Comme  la  somme  des  éléments  organiques  vivants  et  azotés  ne 
parait  pas  diminuer  à  la  surface  du  globe,  U  faut  évidemment  ad- 
mettre qu'il  existe  des  causes  puissantes  de  restitution  de  matière 
azotée. 

On  avait  admis  jusqu'à  ces  dernières  années  la  formation  sur 
place  de  composés  nitrés;  l'azote  de  l'air  intervenait  dans  les  com- 
bustions vives  et  lentes;  il  pénétrait  dans  le  sol  et  contractait  avec 
les  substances  hydrocarbonées  qui  s'y  trouvent  des  combinaisons 
particulières.  Aujourd'hui  quelques  chimistes  ont  révoqué  en  doute 
la  production  de  ces  matières  organiques  azotées,  empruntant  leur 
azote  à  l'atmosphère,  et  si  l'on  admet  leur  opinion,  il  ne  resterait 
comme  agents  généraux  de  restitution  d'azote  assimilable  au  sol  que 
l'électricité  atmosphérique,  l'actiCn  de  l'atmosphère  sur  les  ro- 
ches qui  sont  toutes  plus  ou  moins  chaînées  de  matière  azotée  (3), 
et  enfin,  d'après  M.  Schlœsing,  les  eaux  de  la  mer;  celles-ci  exha- 
leraient d'une  manière  continue  du  carbonate  d'ammoniaque  qui 
entraîné  par  tes  courants  aériens  reviendrait  à  la  terre  et  aux 
ptanles. 

C'est  pour  élucider  cette  dernière  question  que  j'ai  commencé 
quelques  recherches  sur  les  eaux  de  la  mer  et  des  niarais  salants;, 
et  que  j'ai  cherché  à  reconnaître  i"  si  la  mer  intervient  dans  la 
restitution  de  l'azote  assimilable,  et  3°  dans  quelles  limites  elle 
contribue  à  celte  restitution?  Je  me  suis  d'abord  proposé  de  doser 
l'ammoniaque  dans  les  eaux  marines  de  Palavas  (près  Montpellier) 
et  dans  les  marais  salants  du  voisinage  ;  j'ai  recherché  surtout  si 
cette  ammoniaque  était  à  l'état  de  sels  fixes  ou  de  sels  volatils. 

Les  difficultés  de  plus  d'un  genre  que  présentent  de  telles  études 
m'engagent  à  donner  quelques  détails  sur  les  appareils  dont  j'ai  fait 
usage,  sur  la  méthode  que  j'ai  suivie  ;  et  je  crois  utile  d'y  joindre 
quelques  observations  faites  pendant  le  cours  de  ces  expériences. 

(1)  M.  BoussingaiiH  etlimo  àprôsdc  6  millions  Je  kilogrammes  le  poids  d'ammoninque 
apportée  (■n  uoe  année  par  le  Rliin  aux  eaux  delà  mer, 
(ÎJ  Un  kilugr,  de  granile  blanc  des  Vo^i  contient OstIS  d'aiotc 

—  de  basalte  noir  de  la  Haute-Loire 0   07      — 

—  do  calcaire,  en  mojenue U   10     — 

—  de  marne  et  argile,  en  moyenne 0  30     — 
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Pour  l'extraction  et  le  dosage  de  l'ammoiiiaque  je  ne  pouvais 
mieux  Taire  que  de  suivre  la  méthode  employée  par  M.  Boussingault 
dans  l'analyse  des  eaux  météoriques  et  des  eaux  douces  (1). 

Mon  appareil  se  composait  d'un  ballon  de  deux  litres  de  capacité  ; 
on  y  adaptait  un  bouchon  percé  de  deux  trous,  l'un  muni  d'un  tube 
droit,  l'autre  portant  un  long  tube  deux  fois  coudé  à  branche  mé- 
diane longue  de  cinquante  centimètres  et  très-înclinée  du  côlé  du 
ballon;  ce  tube  était  relié  à  un  serpentin  de  verre  auquel  j'ai  sou- 
vent substitué  un  serpentin  en  étain  qui  m'était  beaucoup  plus  com- 
mode. Pour  les  secondes  distillations  l'appareil  était  le  même  ;  mais 
souvent  j'ai  supprimé  le  serpentin  et  fait  arriver  l'extrémité  du  tube 
conducteur  directement  dans  la  liqueur  acide  titrée. 

La  liqueur  acide  titrée  était  l'acide  oxalique  dilué;  10c.  m.  cubes 
répondaient  à  1,7  milligrammes  d'ammoniaque.  La  liqueur  alcahne 
élait  une  faible  solution  de  potasse,  saturée  de  sulfate  de  potasse 
pour  la  rendre  plus  dense;  on  la  vérifiait  à  chaque  nouvelle  série 
d'épreuves;  15  à  20  c.  m.  cubes  suffisaient  pour  saturer  les  10  c.  m. 
cubes  de  la  liqueur  oxalique. 

j'ai  voulu  d'abord  me  rendre  compte  du  degré  d'exactitude  de  la 
méthode  que  j'allais  suivre.  A  cet  elTet,  j'ai  dissous  dans  l'eau  ordi- 
naire de  l'école  d'agriculture  (eau  qui  vient  de  l'aqueduc  et  alimente 
la  ville  de  Montpellier)  un  poids  de  sulfate  d'ammoniaque  pur  tel 
qu'un  litre  de  liquide  contenait0^,5  de  sulfate  ou  Ot^jl^STS...  d'am- 
moniaque. Je  prenais  alors  10  c.  m.  cubes  de  ce  liquide,  j'y  ajoutais 
de  l'eau  ordinaire  pour  parfaire  le  volume  d'un  htre  et  enfin  une 
quantité  convenable  d'une  forte  solution  de  potasse  ou  de  soude. 
En  distillant  et  recueillant  200  c.  m.  cubes  dans  10  c.  m.  cubes  de 
la  liqueur  acide,  un  essai  alcalimétrique  me  donnait  l'ammoniaque 
distillée. 

Au  lieu  d'obtenir  i~-e'^'i%'}  d'ammoniaque,  poids  théorique,  j'ob- 
tenais toujours  un  poids  beaucoup  plus  fort,  atteignant  et  môme 
dépassant  l'*"^'",^.  J'attribuai  alors  cette  différence  à  l'eau  em- 
ployée, car  en  reprenant  l'expérience  avec  de  l'eau  distillée  ayant 
bouillie  je  trouvais  1°"P',  26  et  l^^r-jâj,  en  d'autres  termes  des 
poids  toujours  plus  faibles. 

J'examinai  alors  l'eau  ordinaire  dont  je  m'étais  servi  et  distil- 
lant avec  la  soude  ou  la  potasse  je  trouvai  par  litre  G"""»"',!  6  îi  O""""»^,  IS 

(1)  Voir  lli.isiingsull,  Agroao-itU.  l.  Il,  ISfil. 
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d'ammoniaque.  Ainsi  l'eau  de  notre  école  et  par  conséquent  celle 
de  l'aqueduc  de  Montpellier  peut  fournir  cette  quantité  d'ammo- 
niaque. Mais  comme  les  alcalis  énergiques,  sonde  ou  potasse,  atta- 
quent les  matières  organiques,  je  traitai  la  même  eau  par  la  ma- 
gnésie et  je  n'obtins  aucune  trace  d'ammoniaque,  ce  qui  pouvait 
provenir  soit  de  l'acide  carbonique  non  fixé  par  cette  base  (il  n'y 
avait  pas  de  deuxième  distillation),  soit  à  la  présence  de  matières  or- 
ganiques azotées  non  décomposées  par  la  magnésie.  Enfin  reprenant 
I  expérience  avec  l'eau  d'épreuve,  contenant  par  litre  théorique- 
ment \  ""ï^i^S?  d'ammoniaque,  je  retrouvai  avec  la  magnésie  1  ""«'j^G, 
nombre  déjà  obtenu  avec  l'eau  distillée. 

Je  pus  conclure  de  ces  espériences  préliminaires  :  i"  que  l'erreur 
que  je  pouvais  commettre  atteignait  à  peine  0,03  de  milligramme; 
2°  que  l'eau  de  l'école  sous  une  forme  ou  sous  une  autre  contenait 
une  matière  azotée  capable  de  fournir  par  décomposition  0""e',16, 
à  0°°'s%18  d'ammoniaque. 

Dans  le  cours  do  ses  expériences  préliminaires  et  de  celles  qui 
vont  suivre  j'ai  fait  quelques  observations  que  je  crois  utile  de  signa- 
ler dès  maintenant. 

Au  commencement  de  mes  recherches,  pour  me  mettre  à  l'abri 
des  matières  organiques,  j'employais  la  magnésie  de  préférence  à  la 
potasse  pour  chasser  l'ammoniaque  des  sels  ammoniacaux.  Avec  la 
potasse  je  n'avais  jamais  besoin  de  deux  distillations  ;  avec  la  magnésie 
elles  étaient  indispensables,  car  j'avais  toujours  de  l'acide  carbonique 
ajoutant  son  acidité  à  la  liqueur  acide  titrée  (le  carbonate  de  ma- 
gnésie formé  dans  le  liquide  se  détruisant  par  l'ébullition).  Mais 
l'écart  constaté  entre  les  résultats  obtenus  suivant  qu'on  faisait  usage 
de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  alcalis  était  si  considérable,  que  j'en 
vins  à  douter  que  les  eaux  renfermassent  une  quantité  de  matières 
organiques,  susceptibles  de  donner  de  l'ammoniaque  en  aussi 
grande  abondance.  On  jugera  de  ces  différences  par  les  expériences 
suivantes  : 

■Première  expérience.  —  Eau  de  mer  prise  le  26  juin.  —  l'ne  pre- 
mière opération  faite  le  28  sans  alcali  (c'est-à-dire  sans  potasse  ni 
magnésie)  ne  donnaitaucune  trace  d'ammoniaque.  Le  29  juin,un1itre 
de  cetteeau  traitée parlamagnésie  perdait  par  distillation 200  c.  m. 
cubes,  lesquels  mis  ensuite  dans  le  second  appareil  donnaient  : 

Onnstlfi  d'amiiioniaquo. 
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Surlerésidudu  premier  ballon  je  mis  de  la  polasse  et  200  c.  m.  cubes 
d'eau  distillée  et  dislillani  de  nouveau  j'obtins  : 
0»"«f7I, 

ainsi  cette  eau  contenait  donc  1'"°°'',27  d'ammoniaque  et  la  ma- 
gnésie n'en  avait  pas  dégagé  la  moitié.  Faut-il  admettre  que  les 
0"°*',71  d'ammoniaque  proviennent  des  matières  organiques  du 
liquide? 

2' expérience. —  Eau  prise  le  6  juillet  sur  une  des  tables  des 
salines  de  P'rontignan.  —  Cette  eau,  à  peine  colorée,  marquait  21" 
à  l'aréonièlrc  Baume.  —  Le  9  juillet,  traitée  par  la  magnésie,  elle 
ne  donnait  aucune  trace  d'ammoniaque.  —  Le  16  juillet,  c'esl-à-dire 
dix  jours  après  son  enlèvement,  traitée  par  la  polasse,  celte  eau 
fournissait  : 

OBmgrS?  d'ammoniaque  par  litre. 

Est-on  encore  obligé  d'admettre  que  les  matières  organiques  aient 
pu  produire  une  aussi  forte  proportion  d'ammoniaque? 

3"  expérience.  —  Je  fis  une  seconde  prise  d'eau  au  même  en- 
droit, le  28  juilîet,  sur  la  même  table  salante;  cette  eau  colorée  en 
rose  tendre  marquait  25'  à  l'aréomètre.  —  Le  30  juillet,  600  c.  m, 
cubes  de  cette  eau  furent  .distillés  sans  alcali  dans  le  premier  appa- 
reil; je  ne  pus  recueillir  que  1/6  du  liquide,  c'cst-ù-dire  90  c.  m. 
cubes,  à  cause  des  soubresauts  violents  produits  par  les  matières 
salines  qui  se  déposaient;  ces  00  c.  m.  cubes  mis  dans  le  second 
appareil  avec  3  gr,  de  potasse  donneront  : 

0»°tc!t5  d'ammonilique  par  lllre. 

Au  résidu  de  la  première  distillation,  j'ajoutais  100  gr.  d'eau  dis- 
tillée et  5  gr.  de  magnésie;  je  pus  recueillir  100  c.  m.  cubes  qui, 
mis  dans  le  second  appareil  avec  la  potasse,  donnèrent  en  ramenant 
au  litre  : 


Enfm,  sur  le  résidu  de  celte  deuxième  opération,  j'ajoutais  de  la 
potasse  et  100  c,  m.  cubes  d'eau  distillée,  et  je  trouvais  encore  par 
litre  : 

OB^eKIS  d'ammoniaque. 

Ces  résultats  n'étaient  pas  aussi  aiïîrmatifs  que  les  précédents, 
n'ayant  pu  recueillir  à  cbaque  distillation  que  1/6  du  liquide  total; 
aussi  je  voulus  reprendre  l'expérience  sur  un  liquide  moins  chaîné 
de  matières  salines. 

AUNALES  ACRmomai'Es.  1"  3.  —  6.  1.  ~  iS 
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i'  expérience.  —  Eau  de  l'étang  d'Ingril  qui  alimenle  la  saline 
de  Frontignan,  prise  le  28  juillel.  —  Cette  eau  élail  très-limpide 
et  marquait  -i"  à  l'aréomètre.  —  Le  31  juillet,  c'est-à-dire  trois 
jours  après,  600  c.  m.  cubes  sont  distillés  sans  alcali  dans  le  pre- 
mier appareil;  200  c.  m.  cubes,  ou  1/3  du  liquide,  sont  recueillis; 
ces  200  c.  m.  cubes  introduits  dans  le  second  appareil  avec  potasse, 
donnent  à  la  distillation  100  c.  m.  cubes  qui  sont  recueillis  dans 
la  liqueur  acide  titrée,  on  n'obtient  pas  traces  d'ammoniaque. 

Sur  le  résidu  du  premier  ballon,  j'ajoutais  5  gr.  de  maj;::nésie  et 
200  c,  m.  cubes  d'eau  distillée,  et  je  répétais  toutes  les  opérations 
précédentes.  J'obtins,  en  ramenant  au  litre  : 

0n»BTî5  d'ammoniaque. 

Sur  le  second  résidu  du  premier  ballon,  j'ajoutais  de  la  potasse  et 
200  c.  m,  cubes  d'eau  dislillée;  je  répétais  encore  les  mêmes  opé- 
rations, et  je  trouvais  par  litre  : 

QmBïr'JS  d'ammoniaqur, 

Ces  0'°°'^,38  d'ammoniaque  avaient  donc  échappé  à  l'action  de  la 
magnésie,  et  je  pouvais  conclure  qu'il  y  avait  dans  un  lilre  de  l'eau 
mise  en  expérience  : 

0°>oîiC3  d'am  mon  laque. 

à  l'état  de  sels  fixes  ou  de  matières  organiques. 

Comme  vérification,  je  traitai  par  la  potasse  un  litre  de  la  même 
eau  et  j'obtins 

c'est-à-dire  un  poids  égal  au  précédent,  si  on  lient  compte  des 
erreurs  presque  inévitables  dans  de  semblables  dosages. 

Comme  on  le  voit,  la  conclusion  Â  tirer  est  dillQcile.  Ces  expériences 
en  appellent  de  nouvelles  dont  je  m'occupe  en  ce  moment. 

Dans  le  cours  de  mes  essais,  j'ai  encore  remarqué  le  fait  suivant  : 
le  principe  rouge  du  tournesol  a  plus  d'affinité  pour  la  cbaux  que 
n'en  a  l'acide  carbonique  très-dilué. 

L'eau  de  l'École  est  très-calcaire  et  très-chai^ée  d'acide  carbo- 
mque  ;  en  en  versant  sur  du  tournesol  rougi  par  l'acide  oxalique, 
la  coloration  bleue  reparait  avec  une  nuance  de  toa  très-remar- 
quable. 

J'ai  obtenu  le  même  résultat  avec  une  eau  très-calcaire,  contenant 
1^,014  d'acide  carbonique  libre  ou  uni  aux  carbonates,  eau  que  j'ai 
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analysée,  il  y  a  quelques  mois,  et  qui  venait  de  Sans-Souci  (Puy-de 
Dôme). 

Ainsi  le  principe  rouge  du  tournesol  peut  former  avec  la  chaux 
du  carbonate  de  chaux  un  composé  bleu,  même  en  présence  d'une 
assez  forte  quantité  d'acide  carbonique;  et  je  crois  qu'une  solution 
de  cbaux  ou  de  sucrate  de  chaux  serait  peut-être  préférable  à  la 
potasse  pour  former  la  liqueur  de  dosage  destinée  à  faire  virer  du 
rouge  au  bleu,  surtout  quand  on  craint  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique dans  le  liquide  où  l'on  veut  doser  l'ammoniaque.  N'ayant 
pas  de  liqueur  préparée  sur  la  pureté  de  laquelle  je  pus  compter, 
je  n'ai  pu  mettre  cette  remarque  à  profit  au  moment  de  mes  expé- 
riences; mais  je  me  propose  plus  tard  de  l'appliquer. 

Arrivons  maintenant  aux  expériences  qui  font  l'objet  de  ce  mé- 
moire. 

Le  tableau  qui  suit  en  donne  les  résultats  numériques;  je  lofais 
suivre  d'un  second  tableau  donnant  les  quantités  de  pluie  lomhées 
pendant  la  période  d'expérimentation;  elles  sont' prises  sur  le 
registre  de  l'observatoire  météorologique  de  l'Ecole  d'agriculture 
de  Montpellier. 

L'eau  de  mer  soumise  à  l'analyse  a  été  prise  sur  la  pla^e  de 
Palavas,  près  Montpellier;  cette  plage  est  divisée  par  les  eaux  du 
Lez,  petite  rivière  qui  jette  ses  eaux  A  la  mer,  en  deux  parties  qu'on 
désigne  ici  sous  les  noms  de  rive  droite  et  rive  gauche.  Les  eaux  du 
Lez  se  dévient  presque  toujours  vers  la  rive  gauche,  comme  on  le 
reconnail  par  les  nombreux  débris  de  plantes  d'eau  douce,  qui  sou- 
vent forment  un  cordon  verdûue  sur  cette  rive  et  sur  plusieurs  kilo- 
mètres d'étendue.  Mais  le  mélange  des  eaux  douces  et  salées  se  fait 
assez  vite,  et  il  n'a  pas  eu  d'influence  sur  les  résultats  obtenus, 
comme  le  montre  notre  tableau,  peut-être  parce  que,  les  jours  de 
nos  prises  d'eau,  la  mer  était  agitée  et  les  vagues  très-fortes. 

Les  nombres  du  tableau  qui  se  rapportent  à  l'eau  de  mer  parais- 
sent de  prime-abord  différer  beaucoup  entre  eux,  et  différer 
aussi  de  ceux,  très-rares  du  reste,  donnés  par  quelques  analyses 
antérieures  aux  nôtres. 

M.  fioussingault,  dans  une  eau  de  mer  prise  i^  Dieppe,  a  trouvé 
par  litre  0"""^,2  d'ammoniaque;  M.  Marchand  accuse  0""ï',57  pour 
Veau  prise  à  deux  lieues  au  large  du  port  de  Fécamp;  récem- 
ment M.  Schlœsing,  dans  l'eau  prise  à  Saint-Valéry  en  Caux,  à 
marée   haute,   a    reconnu  de  0'"'°'''%5  à  0°"°e',â    d'ammoniaque. 
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Pour  établir  quelques  comparaisons  entre  ces  dosages  et  les 
nôtres,  il  faudrait  savoir  comment  ils  ont  été  obtenus.  Avec  la 
magnésie  les  dosages  sont  peut-être  un  peu  faibles,  mais  quand 
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Observatoire  HÉTÉortoLociauE  nE  l'éc 
(  Exlrail.  ) 


Y.  D  AGniCULTURE. 


■illluèihe! 

do  plub 
pôriôdo. 

DATËS- 

do 

OBSERVATIONS. 

ÏJniai 

30  mai 

5.7 

7.1 

2jmi. 

... 

3j"in... 

2.8 

40.0 

30.2 

ces  trois  jours  il  est  lombi!  sur  le  sol  de 

33  juin 

69.0 

loi.  6 

notre  École,  par  lieclare,  un  million  de 

iliuiu 

•4 

litres  d-eau  reurernianl  plus   d'un   Lilo- 

^mme  d'amnioniaquc. 

4i"i"^l 

0.3 

Sjuillel 

7.8 

H.« 

*  juillet 

3.5 

S  juillet 

12.0 

9i"il!el 

5.0 

15  juillet 

0.5 

G. H 

tejuilleL 

a.3 

43  juillet 

05 

!5  juiUet 

11.8 

2i.3 

Î6  juillet 

12  0 

on  emploie  la  potasse  ils  peuvent  être  trop  élevés  A  cause  de  la 
destruction  partielle  des  matières  organiques. 

Enfm  ces  matières  organiques  elles-mêmes  peuvent  avoir  une 
grande  inilucnce  sur  les  rcsulfats  fournis  par  la  distillation. 
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M.  Faurc,  dans  un  litre  d'eau  de  mer  bien  limpide,  prise  à  Arca- 
chon,  trouve  0 «',5^  de  matières  organiques. 

Cette  matière  organique  doit  varier  beaucoup  suivant  les  lieux, 
suivant  les  saisons  et  diverses  circonstances  météorologiques.  Elle 
est  certainement  constituée  par  des  organismes  morts  et  des  orga- 
nismes vivants;  tous  ces  corps,  par  leur  décomposition,  peuvent 
donner  des  sets  ammoniacaux,  fixes  ou  volatils;  mais  ces  derniers, 
en  présence  des  sels  de  chaux,  de  magnésie,  que  renfei'me  l'eau  sa- 
lée, ne  doivent  pas  tarder  à  devenir  fixes  à  leur  tour;  de  plus,  ces 
corps  peuvent  réduire  les  sulfates,  les  nitrates,  comme  on  l'a  constaté 
souventdans  les  eaux  douces.  On  sait  depuis  longtemps  que  la  matière 
organique  réduit  le  sulfate  de  chaux,  il  est  possible  qu'elle  réduise 
de  même  le  sulfate  d'ammoniaque;  Uineau  a  montré  que  les  algues 
décomposent  les  nitrates;  M.  Schlœsing  a  signalé  le  même  fait  pour 
ta  matière  végétale  morte.  Ces  divers  phénomènes  peuvent  se  pro- 
duire dans  nos  flacons,  et  il  y  a  donc,  pour  les  résultats,  intérêt  à 
tenir  compte  du  temps  écoulé  entre  la  prise  d'eau  et  l'analyse. 

N'ayant  que  tardivement  employé  la  potasse  pour  déplacer  l'am- 
moniaque de  l'eau  de  mer,  j'examinerai  les  résultats  fournis  par 
l'emploi  de  la  magnésie.  Neuf  expériences  ont  été  faites  avec  elle  ; 
pour  quatre  d'entre  elles  l'eau  n'est  restée  qu'un  jour  dans  le  flacon  ; 
elles  ont  donné  des  résultats  très-voisins  les  uns  des  autres  dont  la 
moyenne  est  : 

OB^g'IH  d'ammoniaiiue  par  lilre. 

Pour  les  cinq  autres  expériences,  si  nous  laissons  de  côté  l'ex- 
périence particulière  du  29  juin,  rapportée  plus  haut,  nous  trou- 
vons : 

il  juin  i  jours  I  lil  (rive  droiln) 

au  juin  ï      ■  m  (rire  gauche) 

lijuUlcl  3     '  013 

ISIjuUlet  :      •  0^ 

Les  deux  premiers  résultats  s'écartent  notablement  de  la  moyenne 
ci'dessus;  ils  m'étonnèrent  d'abord  beaucoup,  et  comme  ils  ont  été 
vériGésavec  soin  je  ne  trouve  d'autres  raisons  de  cette  anomalie  que 
dans  les  circonstances  météorologiques  qui  ont  correspondu  aux 
dates  des  prises  d'eau.  C'est,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  11, 
l'époque  de  ces  grandes  perturbations  qui  ont  amené  les  inondations 
du  Midi. 

L'influence  de  la  durée  du  séjour  dans  les  flacons  s'est  sur- 
tout révélée  dans  l'eau  prise  le  26  juin,  qui,  sans  alcali,  donnait  : 
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après  2  jours  O'^jOO  d'ammoniaque  et  après  5  jours  1 ,06  d'ammo- 
niaque. 

Elle  se  manifesle  encore  pour  l'eau  prise  le  3i  mai,  qui  donnait 
après  1  jour  0""°ï',16  d'ammoniaque  avec  la  magnésie  el  après 
12  jours  O"",  iO  d'ammoniaque  sans  alcali. 

Enfin  les  expériences  faites  sans  alcali  montrent  avec  évidence 
qu'une  eau  traitée  peu  de  temps  après  son  extraction  ne  contient 
pas  d'ammoniaque  volatile,  mais  qu'il  peut  s'en  révéler  avec  le 
temps  dans  les  flacons  renfermant  l'eau.  En  voici  le  résumé  : 

i£au  du  31  mai  \i  jours  0.10  ' 

du  30  juin 


e  11  juillet 


0,00 


lait  en  quelque  sorte  anormale, 


du  lU  juillet 

Remarquons  que  l'eau  duS!6juin  éla 
nous  l'avons  déjà  dil. 

Comme  oo  pouvait  m'objecter  que  le  transport  long  et  accidenté 
de  l'eau  jusqu'à  mon  laboratoire  (1)  pouvait,, par  ra{;itation  du  li- 
quide, entraîner  malgrélabonne  fermeture  des  flacons  une  perte  en 
ammoniaque  volatile;  comme  il  élail  bon  d'une  autre  part  de  se 
rendre  compte,  dans  l'hypothèse  de  l'existence  de  cette  ammo- 
niaque volatile  dans  les  eaux  marines,  de  la  quantité  qui  pourrait 
s'échapper  du  sein  de  la  mer  par  le  mouvement  des  vagues,  le  bri- 
sement des  flots  sur  les  rochers  ou  les  cailloux  de  la  plage,  j'ai  fait 
le  10  juillet  l'expérience  suivante  ; 

J'ai  relié  successivement  l'un  à  l'autre  une  forte  pompe  à  main, 
une  grande  éprouvette  à  dessiccation  à  pouce  sulfuiique,  un  grand 
ballon  de  2  litres  el  une  autre  éprouvette  à  pouce  imbibée  de  po- 
tasse; cette  dernière  portait  un  tube  â  dégagement  qui  débouchait 
au  fond  d'un  petit  ballon,  très-incliné,  contenant  10  cent,  cubes  de 
la  liqueur  oxalique  titrée.  Dans  le  grandballon  j'ai  mis  10  cent,  cubes 
d'une  solution  de  carbonate  d'ammoniaque  contenant  l°"f,5  d'am- 
moniaque, puis  un  litre  d'eau.  Pendant  20  minutes  la  pompe  a 
fonctionné;  l'air  circulant  a  produit  une  vive  agitation,  un  bouillon- 

(1)  L'eau  puisée  A  la  mer  était  paitéc  à  la  g>ire  do  Palavas,  de  Palavas  en  chemin  de 
ter  à  Monipellier.  di^  1»  gare  de  Hnnlpellier  i  Dion  dotnicite  et  de  celui-ci  à  l'Ëcole  qui 
en  est  distante  de  Sliil.5. 
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nement  énergique  du  liquide.  La  liqueur  acide  titrée  accusait  alors 
0""S',12  d'ammoniaque,  c'esl-à-dire  les  ^  de  la  quantité  totale. 

L'expérience  a  été  reprise  avec  20  cm.  cubes  de  la  liqueur  alca- 
line, le  litre  d'eau  contenait  donc  3"*^  d'ammoniaque  volatile; 
après  une  demi-heure  de  manœuvre,  la  liqueur  titrée  décelait  : 
0-^',35  d'ammoniaque,  c'esl-à-dire  les  ^  du  poids  tolai.  On  voil 
que  c'est  à  peu  prés  pour  les  deux  expériences  7^  de  la  quantité 
totale.  En  admettant  que  l'eau  de  mer  contint  par  litre  un  milligramme 
d'ammoniaque  volatile,  il  ne  s'en  serait  perdu  dans  ces  conJilions 
exceptionnelles  que  7^  de  milligramme,  quantité  inappréciable. 

Ainsi  le  transport  de  nos  échantillons  d'eau  n'a  pu  avoir  aucune 
influence  sensible  sur  nos  résultats,  et  nous  pouvons  affirmer  que 
Veau  de  mer,  prise  limpide,  dans  son  état  normal,  ne  contient  pas 
de  sels  ammoniacaux  volatils  et  renferme  une  quantité  d'ammo- 
niaque fixe  variant  entre  certaines  limites,  et  dont  la  moyenne  me 
p&raîl  être  d'après  les  résultats  fournis  par  la  magnésie,  O^tc.lS, 
par  litre. 

La  conclusion  à  laquelle  nous  venons  d'arriver  en  ce  qui  concerne 
l'eau  de  mer  se  maintient,  mais  avec  certaines  restrictions,  pour 
l'eau  des  étangs  et  des  marais  salants,  de  notre  littoral.  Ces  étangs  et 
ces  marais  sont  plusou  moins  étendusetplusou  moins  profonds;  ils 
sont  séparés  de  lamerpar  une  plaije  étroite,  nommée  Cordo»J't((orai, 
qui  s'élcnd  de  la  montagne  d'.Vgde  à  la  limite  orientale  de  l'étang  de 
Mauguio;  ils  n'ont  de  communication  avec  la  Méditerranée  que  par 
des  ouvertures  étroites  appelées  grauss.  Leurs  eaux  sont  par  cela 
mèmetrès-tranquiiles;  et  sur  les  bords,  là  oi!i  le  fond  ne  présente 
qu'une  faible  profondeur  une  végétation  aquatique  s'y  développe  avec 
abondance.  En  ces  points  les  sels  ammoniacaux  volatils  s'y  révèlent 
non-seulement  à  l'analyse,  mais  souvent  même  à  l'odorat;  leur 
présence  s'explique  tout  naturellement  par  la  décomposition  de  la 
matière  oi^anique  et  par  la  réduction  que  celle-ci  opère  sur  les  ni- 
trates et  les  sels  ammoniacaux  fixes  contenus  dans  les  eaux. 

C'est  ainsi  que  pour  la  partie  de  l'étang  de  Villeneuve  qui  avoi- 
sine  Palavas,  j'ai  trouvé  par  litre  : 

le  ("juillet  0""!'SI  U'ammoniaque  volalils 

et  le  33  JDillet  0        30  Id. 

La  première  de  ces  dates  est  peu  éloignée  de  l'époque  des  grandes 
pluies  de  j  uin  ;  la  seconde  termine  une  période  de  beaux  jours. 
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Dans  le  premier  cas  le  mélange  de  l'eau  douce  el  de  l'eau  salée 
explique  la  valeur  du  premier  résullat  0,81 . 

Mais  quand  on  prend  l'eau  en  dehors  de  ces  circonstances  parti- 
culières, là  où  la  végélation  aquatique  manque,  là  où  l'eau  est  lim- 
pide, où  le  fond  est  bas,  alors  on  ne  trouve  plus  d'ammoniaque  vo- 
latile. C'est  dans  ces  conditions  qu'ctait  l'eau  de  l'étang  d'IngrU, 
près  Frontignan  ;  cette  eau,  prise  le  28  juillet,  même  après  quel- 
ques jours  de  pluie,  ne  présentait  aucune  trace  d'ammoniaque  vo- 
latile. Nous  pouvons  dire  en  passant  que  l'assainissement  des  terres 
voisines  des  marais  ou  des  étangs  n'aura  lieu  qu'en  Taisant  dispa- 
raître les  végétations  de  leur  rive  ou  de  leur  fond. 

Comme  les  eaux  des  étangs  reçoivent  et  conservent  les  eauit  plu- 
viales, comme  d'une  autre  part  elles  n'ont  que  des  communications 
rares  et  étroites  avec  celles  de  la  mer,  elles  conservent  sensiblement  le 
même  degré  de  salure,  et  il  ne  faut  pas  s'étonner  d'y  voir  la  propor- 
tion des  sels  ammoniacaux  différer  peu  de  celle  de  la  mer.  Cepen- 
dant elle  est  un  peu  |ilu8  élevée. 

Nous  avons  admis  plus  haut  qu'un  litre  d'eau  de  mer  devait  en 
moyenne  renfermer  0°'°e',  18  d'ammoniaque.  Les  nombres  les  plus 
élevés  du  tableau  sonlceux  du  26  juin  et  du  11  juillet,  oii  la  potasse 
a  donné  : 

Immgrg:    (Û  56  +  0  71)  et  1»""«W. 

Or,  pour  l'étang  de  Villeneuve  nous  trouvons  au  1  "juillet  1""P',20 
par  la  magnésie,  et  le  23  juillet  2"""' ,12  par  la  potasse. 

Sur  les  tables  salantes  les  sels  ammoniacaux  fixes  diminuent; 
celte  diminution  doit  certainement  être  attribuée  à  ces  organismes 
qui,  apportés  par  l'air  viennent  vivre  ou  mourir  dansées  eaux  sui- 
vant leur  densité  et  leur  donnent  ces  teintes  blanchâtres  on  rosées 
parfois  si  remarquables.  Ainsi  sur  une  table  (salinoUe)  des  salines 
de  Frontignan,  l'eau  à  teinte  blanchâtre,  prise  le  6juiHel,  marquant 
21°  Baume,  traitée  par  la  potasse  a  donné 

et  celle  prise  le  28  juillet  avec  une  teinte  rosée,  marquant  25°  B.  a 
donné 

O"»*"!)?  d'ammoniaque  par  lilre, 

dont  0,35  d'ammoniaque  volatile  ;  el  encore  est-on  en  droit  de  soup- 
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çonner  qu'une  partie  de  cette  ammoniaque  provient  de  la  réduction 
des  nitrates  que  les  eaux  doivent  renfermer.  Ces  nitrates  doivent 
même  très-probablement  concourir  à  former  dans  les  étangs  l'excès 
de  sels  ammoniacaux  que  nous  avons  constaté  ci-dessus. 

Si  nous  résumons  la  discussion  précédente,  nous  pouvons  dire 
que  l'eau  des  étan^  pas  plus  que  l'eau  de  la  mer  ne  contient  de  sels 
ammoniacaux  volatils;  mais  qu'en  certains  points  où  l'i^au  est  peu 
profonde,  ou  les  végétations  d'eau  salée  ou  saumAtre  se  développent,, 
l'ammoniaque  volatile  apparaît. 

Notre  conclusion  finale  est  donc  celle-ci  :  l'eau  de  la  mer  ne  rc?i- 
fennc  pas  d'ammoniaque  volatile  et  n'en  exhale  pas  ;  ce  n'est  que 
sur  certains  parag^es  infiniment  restreints,  très-minimes  relative- 
ment -k  son  étendue  que  la  mer  peut  céder  à  l'atmosphère  qui  la 
couvre  cette  ammoniaque  volatile  et  concourir  à  celte  restitution 
dont  nous  parlions  en  commençant  ce  mémoire. 

.\ii  sein  des  mers,  les  sels  ammoniacaux  apportés  par  les  tleuves, 
ceux  qui  se  forment  par  réduction  des  nitrates,  sont  pris  et  assi- 
milés par  tous  ces  êtres  organisés,  infiniment  petits,  qui  y  vivent  ; 
les  dépouilles  de  ces  êtres  entraînées,  ensevelies  peu  à  peu  au  fond 
des  mers  avec  les  matières  terreuses,  forment  ces  couches  géologi- 
ques actueiles.qui  ne  restitueront  que  dans  un  avenir  inconnu,  à  la 
végétation  aérienne,  la  matière  azotée  qu'elles  renferment;  de 
même  que  les  couches  des  anciennes  époques  géologiques  du  globe 
nous  ta  restituent  de  nos  jours  quand  elles  surgissent  au-dessus  de 
la  surface  des  océans. 
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DE  L'ANALYSE  COMMERCIALE  DES  SUCRES 

ET  DE  L'INFLUENCE 

DES  SUBSTANCES  MÉLASSIGÈNES  SUR  LA  CRISTALLISATION 


ÉTAT    ACTUEL    DE    LA    CUESTION     ET    DISCUSSION     DES   DIVERSES     MÉTUODES 
d'analyse  COMMERCIALE   EN   FRANCE,    EN    BELGIQUE  ET  EN   flOLLANDE. 

L'analyse  commerciale  du  sucre  dilTère  de  l'analyse  chimique 
simple,  en  ce  que  celle-ci  détermine  uniquement  la  composition  de 
J'éclianlillon  sur  lequel  on  opère,  sans  chercher  à  apprécier  les 
réactions  des  divers  composants  les  uns  sur  les  autres.  L'analyse 
industrielle  tient  compte  de  ces  réactions,  et  déduit  de  la  richesse 
saccharine  absolue  du  produit  une  quantité  de  sucre  proportion- 
nelle à  la  quantité  de  certains  éléments  étrangers  qui  raccompa- 
gnent. On  suppose,  en  effet,  que  dans  les  opérations  du  raffinage, 
les  sels  et  le  glucose,  maintiendront  en  dissolution  une  quantité  de 
sucre  proportionnelle  à  ces  matières  qui  sont  dès  lors  désignées 
comme  mélassigénes,  et  par  suite  qu'on  ne  retirera  en  sucre  raffiné 
que  la  quantité  absolue  du  sucre  mis  en  oeuvre,  diminuée  de  celle 
qui  sera  retenue  en  dissolution  par  les  substances  mélassigénes. 
.\insi  l'analyse  chimique  simple  donne  uniquement  la  composition 
du  produit  analysé;  l'analyse  industrielle  indique  le  résultat  à  obte- 
nir lorsqu'on  en  opère  le  raffinage.  C'est  sur  ces  dernières  données 
que  s'établissent  la  valeur  et  le  rendement  du  sucre  brut. 

L'exactitude  des  coeffîcients  à  appliquer  à  l'influence  méiassigène 
des  substances' étrangères  est  d'une  grande  importance;  car  non- 
seulement  ils  servent  de  base  aux  transactions  commerciales,  mais 
encore  ils  joueront  un  grand  rôle  dans  la  perception  et  le  contrôle 
de  l'impôt.  Nous  nous  proposons,  après  avoir  passé  en  revue  les 
procédés  d'analyse  et  les  coefficients  généralement  adoptés,  d'en 
étudier  les  bases  pour  les  confirmer  ou  les  modifier.  Notre  examen 
nous  amènera  en  même  temps  à  parler  du  projet  de  règlement  ad- 
ministratif du  ministère  des  finances  relatif  à  l'analyse  des  sucres, 
et  à  montrer  que  si  les  bases  proposées  par  l'administration  sauve- 
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gai'denl  les  intérêts  du  trésor,  elles  font  aussi  une  part  assez  lar^e 
à  l'industrie  et  ne  l'exposent  pas  à  des  perceptions  de  droits  dépas- 
sant l'importance  des  produits  obtenus. 

Bases  de  ranalTse  commerciale  firançaise. 

M.  Dubrunfaut  a  le  premier  proposé  de  tenir  compte  de  la  quan- 
tité des  sels  existant  dans  le  sucre,  el  ayant  constaté  que  dans  les 
mélasses  épuisées,  il  y  avait  en  moyenne  une  partie  de  sels  calcinés 
pour  3,74  parties  de  sucre,  il  a  indiqué  ce  chifTie  de  3,74  parties 
comme  devant  être  le  coefficient  mélassigène  des  sels,  il  a  donc 
conclu  à  une  déduction,  sur  la  richesse  absolue,  de  (rois  parties, 
soixante-quatorze  centième  de  sucre  par  partie  de  cendres.  Les 
rafTmeiM's  de  sucre,  qui  avaient  un  intérêt  très-grand  à  acheter  leur 
matière  première  suivant  son  rendement  au  raflinage,  ont  accueilli 
avec  faveur  les  études  de  M.  Dubrunfaut ,  et  ils  ont  imposé  aux  fa- 
bricants de  sucre  la  vente  à  l'analyse;  seulement  ils  ont  modifié  te 
coel'ficent  SJi  et  l'ont  remplacé  par  le  coefficient  5,  le  considérant 
comme  plus  juste  et  surtout  plus  avantageux.  Ils  ont  en  outre  avancé 
que  le  glucose  (ou  sucre  interverti),  était  aussi  une  substance  mé- 
lassigène et  lui  ont  donné  un  coefTicîent  de  déduction  de  1  lorsque 
le  sucre  n'en  contenait  que  des  quantités  trés-faibles  comme  le 
sucre  de  betteraves;  ils  ont  ensuite  déclaré  que  le  coefficient  de  i 
était  insuffisant  et  devait  progresser  presque  géométriquement 
lorsque  le  glucose  était  très-abondant,  comme  dans  le  sucre  de  canne. 
Comme  il  était  impossible  de  vérifier  ces  assertions  sans  une  étude 
spéciale,  on  a  admis  que  l'analyse  ne  pouvait  s'appliquer  au  sucre 
de  canne  A  moins  d'établir  des  coefficients  spéciaux  ;  qu'en  tous 
cas  les  bases  de  l'analyse  commerciale  établies  pour  le  sucre  indi- 
gène ne  convenaient  pas  au  sucre  exotique,  et  ce  dernier  a  conti- 
nué à  être  acheté  suivant  son  apparence  et  sa  provenance  sans  la 
sanction  de  l'analyse. 

Il  y  avait  donc  dès  l'abord  une  division  bien  tranchée  entre  les 
sucres  de  canne  et  les  sucres  de  betteraves  au  point  de  vue  de  leur 
mode  d'achat,  el  celle  division  ne.  laissait  pas  que  d'être  fort  em- 
barrassante dans  tous  les  cas  où  la  généralisation  de  procédés 
uniques  eût  été  utile  à  l'administation  ou  au  commerce.  Il  était 
donc  intéressant  de  se  rendre  compte  de  l'inlluence  réelle  des  glu- 
coses sur  la  cristallisation,  el  de  voir  si  le  coefficient  applicable  au 
glucose  devait  croitre  suivant  une  progression  géométrique  ou  être 


DigitizedbyGOOJ^Ie 


4U  ■-   MKM- 

sîmplemenl  proportionnel;  et  de  juger  enfin  si  le  même  procédé 
d'analyse  pouvait  s'employer  pour  les  sucres  de  toutes  provenances. 
Le  moyen  avoué  de  faire  l'analyse  commerciale  des  sucres  con- 
siste à  opérer  le  dosage  : 

1' De  l'eau; 

2"  Du  sucre  directement  par  le  saccharimètrc  ; 

3"  Du  glucose  par  la  liqueur  cuivrique; 

4"  Des  cendres  à  l'état,  de  suirule,  sous  déduction  de  ^r  de  leur 
poids  pour  l'augmentation  présumée  due  à  la  convnrsion  des  sels 
en  sulfates. 

Exemple  supposé,  analyse  chimique  d'un  sucre  : 

Sucre  crislalMsaLln DHIHI  J 

Cendres itWl  '  UNI 

Glucose 11*)^ 

Matière»  orpiniquos i>  fOy 

Son  analyse  commerciale  serait  : 

Sucre IIK  Ul) 

Cendres  O.H(lx5  — 1.001 

Glucose  (1.20x1  =i>.i')\ " 

Tilre  commercial îKIMO 

Mais  ce  procédé  n'a  pas  été  longtemps  employé  :  de  l'examen  des 
résultats  de  nombreuses  analyses  de  sucres  et  de  mélasses,  on  a 
extrait  un  procédé  empirique  supprimant  le  dosage  direct  du  sucre. 
Quelques  chimistes,  soit  en  vue  d'une  simplification,  soit  pour  toute 
autre  raison  dont  nous  n'avons  pas  à  parler,  ont  cru  remarquer  que 
les  matières  organiques  étrangères  au  sucre  affectaient  une  certaine 
relation  avec  la  quantité  de  cendres;  ils  ont  conclu,  les  uns  à  l'exis- 
tence de  j  de  ces  malièresdu  poids  des  cendres,  les  autres  de  f,  et 
ils  se  sont  contentés  pour  faire  l'analyse  de  doser  : 

1°  L'eau, 

2°  Les  cendres, 

3°  Les  matières  oi^niques  étrangères,  en  prenant  les  \  ou  les  ; 
des  cendi'es. 

A'  Le  glucose  était  dosé  plus  ou  moins  exactement,  mais  il  était 
convenu  qu'on  en  trouverait  toujoui's  un  peu. 

5°  Le  sucre  était  dosé  par  différence. 

Ce  procédé,  aussi  commode  que  défectueux,  s'est  rapidement 
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acclimaté  sans  être  avoué;  il  était  plus  expéditif  d'abord  et  avait  en 
outre  l'avantage  de  diminuer  les  écarts  d'analyse,  entre  les  différents 
chimistes  qui  avaient  le  même  produit  à  essayer.  Il  est  inutile  d'in- 
sister longuement  sur  les  erreurs  qu'entraîne  cette  analyse  par 
les  4/5  ou  les  5/6;  nous  nous  contenterons  d'énumérer  les  plus 
saillantes. 

i°  En  admettant  même  que  les  matières  oi^niques  existent  dans 
la  proportion  moyenne  des  i/5  des  cendres,  le  procédé  n'en  serait 
pas  plus  justifiable;  car  le  chimiste  n'est  pas  chargé  de  faire  une 
analyse  moyenne,  mais  bien  l'analyse  du  produit  qui  lui  est  présenlé. 

^  De  ce  que  la  proporlion  des  cendres  serait  dans  le  rapport 
des  4/5  avec  les  matières  oi^niques  dans  les  mélasses  ou  dans 
quelques  sucres,  on  ne  pourrait  conclure  que  le  même  rapport 
doive  exister  dans  le  sucre  en  général.  Car,  ainsi  que  nous  le  montre- 
rons plus  loin,  les  cendres  du  sucre  ne  proviennent  qu'en  minime 
proportion  du  sirop  qui  reste  attaché  aux  grains  de  sucre,  mais  elles 
sont  dues  surtout  à  la  cristallisation  simultanée  du  sucre  et  des 
sels.  11  est  dés  lors  évident  que  ces  sels,  cristallisant  avec  le  sucre, 
ne  peuvent  avoir  aucune  proportionnalité  avec  les  matières  organi- 
ques. S'il  existe  un  rapport  quelconque  entre  les  matières  organiques 
et  les  cendres,  il  ne  peut  avoir  sa  raison  d'être  que  dans  les  sirops 
mères  qui  mouillent  plus  ou  moins  les  grains  de  sucre;  enlin,  quel 
qu'il  soit,ildoitétredi[férenl  dans  les  sirops  de  1",  t'  ou  3' jet.  En 
poussant  le  raisonnement  jusqu'à  l'absurde,  et  la  preuve  expérimen- 
tale en  sera  donnée  dans  la  suite  de  ce  mémoire,  il  peut  se  trouver  des 
sucres  ayant  cristallisé  dans  un  milieu  salin,  maisabsolumcnt  exempt 
de  matières  organiques;  ces  sucres  contiendront  jusqu'A  25  pour  100 
de  sels  et  pas  de  traces  de  matières  organiques,  et  cependant  l'analyse 

25  X  4 
par  la  méthode  dite  des  4/5  en  accuserait  -^— ^ —  =  20  pour  100. 

3°  Il  est  certain  qu'un  industriel  épurant  son  sirop  jusqu'à  la 
deraière  limite,  le  débarrassera  d'une  quantité  de  matières  orga- 
niques bien  plus  importante  que  celui  qui  ne  l'épurera  pas;  les 
sels  cependant  seront  en  égalité  dans  les  deux  cas.  Par  la  méthode 
d'analyse  empirique  dont  nous  parlons,  une  déduction  égale  sera 
faite  pour  les  deux  sucres,  et  le  fabricant  habile  sera  lésé,  et  l'autre 
favorisé. 

Il  est  inutile  d'appuyer  davantage  sur  ce  point  ;  si  nous  en  avons 
lait  mention  avec  quelques  détails,  c'est  que  ce  mode  défectueux, 
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qui  ne  mérite  pas  le  nom  d'analyse,  s'est  répandu  partout,  a  fait 
fortune  parmi  les  chimistes  du  commerce,  et  a  été  généralement 
employé  d'une  manière  occulte  dans  les  transactions. 

Nous  avons  parlé  des  divers  moyens  d'analyse  employés;  nous 
indiquerons  te  seul  procédé  qui  nous  paraisse  équitable,  sans  tou- 
tefois entrer  encore  pour  le  moment  dans  la  discussion  des  coef- 
ficients : 

Il  faut  doser  : 

1°  L'eau; 

2°  Le  sucre  cristallisable,  directement  par  le  saccharimètre; 

3°  Le  glucose,  par  la  liqueur  cuivrique  ou  par  un  procédé  chi- 
mique quelconque,  jamais  par  inversion  ; 

à'  Calculer  la  déviation  à  gauche  qu'a  dû  donner  au  saccharimètre 
le  glucose  dosé ,  et  ajouter  cette  déviation  à  celle  qui  a  été  trouvée  à 
droite  dans  l'observation  optique  du  sucre  cristaUisable  ; 

5°  Les  cendres  à  l'état  de  sulfate,  sous  déduction  de  1/10  ou  2/10 
de  leur  poids,  selon  que  l'un  ou  l'autre  chiffre  sera  décide. 

0"  Les  matièi'es  oiganiques  seront  considérées  comme  formant  le 
complément  de  100  et  seront  dosées  par  différence. 

7°  Il  sera  utile  de  doser  à  part  les  matières  insolubles  qui  pou- 
vaient se  trouver  accidentellement  dans  le  sucre,  telles  que 
silice,  etc.,  etc.  Ces  matières  seraient  considérées  injustement 
comme  mélassigènes. 

L'analyse  chimique  faite,  on  en  déduit  l'analyse  commerciale  sui- 
vant les  coellicienls  prescrits. 

En  résumé,  et  pour  bien  poser  la  question,  avant  de  comparer  les 
méthodes  françaises  avec  les  méthodes  étrangères,  nous  disons  que 
l'analyse  commerciale  française  comprend  Us  pertes  probables  au 
raffinage  rèsullanl  de  Vimpurelé  du  sucre,  et  lorsqu'on  dit  qu'un 
sucre  titre  90%  on  entend,  non  point  que  l'échantillon  contient 
90  pour  100  de  sucre,  mais  qu'il  rendra  !tO  pour  100  de  s\icre  raf- 
finé, sauf  les  perles  matérielles  possibles  en  fabrication. 

Gonfêreoce  inteniatioiiale  de  Bruxelles  de  juillet  1B7&. 

En  juillet  1875,  une  conférence  s'est  tenue  à  Bruxelles,  entre  les 
délégués  de  la  France,  de  la  Grande-Bretagne,  de  la  Belgique  et  de 
la  Hollande,  en  vue  de  renouveler  la  convention  de  1864  arrivée  à 
son  terme.  On  sait  que  le  rendement  nu  raffinage  avait  été  basé. 
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en  ISO-i,  sur  la  nuance  des  sucres,  et  qu'une  entente  douanière 
avait  été  convenue  sur  ces  bases  entre  les  pays  cités  ci-dessus.  La 
richesse  du  sucre  ayant  été  reconnue  depuis  indépendante  de  la 
nuance,  et  le  gouvernement  français  ayant  émis  te  vœu  que  l'impôt, 
au  lieu  d'être  perçu  sur  le  sucre  brut,  fut  appliqué  au  sucre  enti-ant 
dans  la  consommation;  il  devenait  nécessaire  d'ouvrir  de  nouvelles 
négociations  el  de  convenir  d'un  modus  faciendi  commun  ou  ana- 
logue dans  ses  résultats,  engageant  de  nouveau  les  pays  contrac- 
tants. Dans  celte  conférence,  les  mçthodes  saccharimctriques 
furent  examinées  et  les  délégués  des  puissances  rendirent  compte 
de  leurs  opinions  particulières  à  ce  sujet. 

Soit  que  le  compte  rendu  que  nous  avons  eu  entre  les  mains  ait 
inexactement  reproduit  les  propositions  de  la  France,  soit  que  les 
opinions  du  gouvernement  français  n'aient  pas  encore  été  alors 
absolument  arrêtées,  le  mode  d'analyse  et  le  taux  des  coefficients 
proposés  par  lui,  ne  sont  pas  complètement  d'accord  avec  les  déci- 
sions qu'il  a  prises  ultérieurement.  Aussi  il  nous  paraU  inutile  de 
reproduire  les  iolenlions  manifestées  par  nos  délégués  à  la  confé- 
rence; il  est  préférable  de  prendre  comme  point  de  départ  des  pro- 
positions franchises  le  projet  défmitif  de  l'administration,  c'est-à- 
dire  : 

1"  Un  eoefflcionl  lalin  de 4 

î"  Diïduction  peur  les  cendres  lulfalées '/in 

3"  Coeflleient  des  glucoses  ; 

1°  Pour  les  quantités  inférieurea  à  0.50 0 

i'  —  dc0.50àl.00 1 

3'  —  de  1  et  au-dcsMis,..,. 2 

L'analyse  du  sucre  crislallisable  sera  faite  au  saccharîméire,  et  on 
ajoutera  à  ta  déviation  à  droite  due  à  ce  sucre  la  déviation  à  gauche 
représentée  par  le  glucose  qu'il  contiendra.  Il  a  été  en  outre  reconnu 
que  IGe"",  35  do  sucre  pur  dissous  dans  l'eau  et  amenés  au  volume 
de  100"^  donnaient  une  déviation  supérieure  k  cent  degrés  et  que 
ces  cent  degrés  étaient  exactement  obtenus  par  la  dissolution  de 
10*%  19  de  sucre  dans  un  volume  total  de  100". 

Le  glucose  sera  dosé  directement  au  moyen  de  la  liqueur  de 
Fehltng. 

Ces  conclusions  résultent  des  études  faites  par  MM.  Pehgot, 
Aimé  Girard,  Riche,  de  Luynes,  avec  le  concours  de  M.  Tresca,  Les 
coefficients  ont  été  établis  d'apiès  l'opinion  de  chimistes  spéciaux. 

Le  gouvernement  français  adoptait  donc  ces  chiffres,  soit  qu'il 
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appliquât  la  saccharimétrie  au  contrôle  de  l'impôt,  soit  qu'il  en  fil 
la  base  même  de  l'impôt. 

La  proposition  des  déléguiis  belges  était  plus  simple;  ils  élaient 
d'avis  qu'il  suffisait  de  doser  le  sucre  cristallisable  seulement,  et 
de  déduire  du  nombre  trouvé  une  quantité  égale  à  la  totalité  du 
non-sucre  (1),  l'eau  n'étant  pas  considérée  comme  non-sucre  et  de- 
vant être  dosée  à  part  et  diminuée  du  poids  de  l'échantillon.  Ils 
admettaient  comme  formule  réductiice  l'équation  suivante  : 

S^2B+     — (lOO  +  HO,)'  S  rcprcsenle  le  lucre  ramné  à  obtenir. 

Il  le  nombre  île  degrés  cle  dét iatioimusnccharîm.,  etc. 

G  le  glacoai?. 

HO  l'iiumidité  de  l'HCliantillon. 

La  formule  belge  atteignait  beaucoup  plus  sévèrement  que  la 
nôtre  les  intérêts  de  la  raffinerie,  car  par  celte  formule  le  rende- 
ment imposé  au  raffinage  est  notablement  plus  élevé  qw'avcc  les 
coefficients  français. 

Méthode  néerlandaise.  —  La  proposition  néerlandaise  exige 
un  examen  plus  complet,  car  ses  bases  sont  différentes  de  celles 
desdeux  autres.  Elle  ne  comporte  pas  de  coefficient;  elle  présente 
une  méthode  d'analyse  qui  ne  préjuge  pas  des  résultats  en  raffi- 
nerie, car  dans  le  rapport  adressé  au  ministre  des  finances,  le 
docteur  J.  W.  Gutting,  cbai^é  des  études  chimiques  préliminaires 
sur  la  saccliarimétrie  comme  base  d'impôt,  n'attribue  à.  ses  résultais 
qu'une  portée  théorique  et  penche  vers  une  entente  avec  les  raffi- 
neurs  pour  arriver  à  des  déductions  pratiques. 

Nous  analyserons  le  plus  sommairement  possible  le  rapport  très- 
intéressant  et  très-étudié  du  docteur  Gutting,  nous  différons  toute- 
fois d'opinion  sur  divers  points;  mais  notre  cadre  ne  nous  permet- 
tant pas  de  le  suivre  pas  à  pas,  nous  n'appuierons  que  sur  les 
points  qui  intéressent  directement  la  question. 

La  première  idée  qui  se  dégage  de  ce  rapport  est  :  que  Timpôt 
à  la  consommation  après  raffinage,  est  sans  conircdit  le  meilleur,  à 
cause  de  l'incertitude  des  coefficients;  et  que  la  saccbramétrie  ne 
doit  être  emplojée  qu'à  défaut  du  premier.  Ceci  posé,  le  docteur 
Gutting  'pense  qu'on  peut  arriver  à  des  évaluations  théoriques 
exactes  par  ia  saccharimétrie,  et  qu'une  étude  mixte  chimique  et 
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industrielle  donnera  des  coeincicnis  satisfalsanls.  II  trouve  le  coef- 
licient  salin  5  trop  élevé,  et  pense  qu'il  ne  faut  l'admettre  que  quand 
la  faible  proportion  des  sels  diminue  l'importance  du  multiplica- 
teur. Quant  au  glucose,  il  constate  qu'on  manque  de  données  né- 
cessaires, mais  il  donne  un  certain  nombre  d'analyses  de  mélasses 
et  de  sirops  de  ralTmerie,  dont  nous  tirerons  des  conclusions  utiles 
lorsque  nous  discuterons  l'inlliience  du  glucose  sur  la  cristalli> 
salion. 

Le  docteur  Gutting  indique  comme  moyen  d'analyse  le  procédé 
Payen  modifié  par  lui.  Payen,  dès  1845  environ,  avait  publié  son 
procédé  d'analyse  du  sucre,  le  docteur  Scheibler  en  a  fait  la  con- 
quête et  l'a  présenté  sous  son  nom  en  1874,  en  le  recommandant 
comme  le  meilleur  moyen  d'apprécier  exactement  la  valeur  indus- 
trielle du  sucre.  Comme  nous  décrirons  en  détail  le  procédé  em- 
ployé par  le  docteur  Gutting,  et  que  ce  procédé  est  en  principe  celui 
de  Payen,  il  est  inutile  de  rappeler  ce  dernier  qui  est  du  reste  connu 
de  tou.s  les  chimistes.  Mais  le  docteur  Gutting  s'éloigne  de  Payen 
et  de  Scheibler  dans  les  conséquences  qu'il  tire  de  son  analyse.  Là  où 
Payen  el  Scheibler  ont  vu  une  analyse  industrielle  représentant  une 
opération  de  raffinage  en  petit,  c'est-à-dire  une  méthode  quantita- 
tive pour  séparer  le  sucre  existant  sous  forme  de  sirop,  du  sucre 
cristallisé,  le  docteur  Gutting  considère  son  opération  comme  une 
simple  séparation  du  sucre  cristallisable  du,  sucre  de  sirop,  afin  de 
pouvoir  ensuite  doser  le  premier  directement  parle  sacdiarimétre. 
Ainsi,  pour  bien  préciser,  Payen  et  Scheibler  atteignent  leur  résultat 
par  la  simple  pesée  du  sucre  plus  ou  moins  blanc  qui  a  résisté  aux 
lavages  alcooliques;  tandis  que  le  docteur  Gutting  dose  nu  sacdia- 
rimétre ce  même  sucre,  et  ne  prend  pour  résultat  final  que  l'indi- 
cation du  sacchari  mètre. 

Nous  devons  avouer  que  ce  procédé  nous  parait  un  pou  vague,  et 
que  nous  ne  sommes  pas  d'accord  avec  son  auteur  sur  le  point  de 
départ.  Le  docteur  Gulling  veut  séparer  le  sucre  cristallisé  du  sucre 
de  sirop,  et  il  paraît  croire  que  ce  qu'il  appelle  le  sucre  de  sirop, 
c'est-à-dire  le  sucre  non  cristallisé,  est  une  variété  particulière  de 
sucre,  que  ce  n'est  pas  de  la  saccliarose,  bien  que  ses  propriétés 
optiques  el  chimiques  n'en  difTèrent  guère,  et  il  croit  que  ce  sucre 
de  sirop  ne  peut  redevenir  de  la  saccharose  que  sous  des  influences 
spéciales  assez  délicates. 

C'est  pour  nous  une  erreur  capitale  qui  pèse  sur  tout  le  procédé 
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cl  le  rend  indécis  ;  le  sucre  de  sirop  n'est  pas  un  sucre  particulier  se 
rapprochant  de  la  saccharose,  mais  de  la  saccharose  elle-même  en 
suspension  de  cristallisation  sous  les  iniluences  diverses  :  de  la  ces- 
sation de  sursaturalion  de  l'eau,  des  sels  et  des  matières  mélassi- 
gènes  en  général.  Si  on  détruit  ces  causes  suspensives,  ce  prétendu 
sucre  spécial  crislallisera  et  donnera  de  la  saccharose  bien  définie. 
Pour  s'en  convaincre,  il  sullit  de  songer  aux  deux  grandes  créations 
de  M.  Dubrunfaut,  l'extraction  du  sucre  des  mélasses  épuisées,  par 
la  baryte  et  par  l'osmose.  Dans  le  premier  procédé,  le  sucre  est 
extrait  en  formant  avec  la  baryte  un  composé  insoluble  de  baryte  et 
de  sucre;  en  séparant  la  baryte,  il  reste  un  sucre  crislallisable  d'une 
pureté  absolue.  C'est  donc  ici  une  extraction  de  la  saccharose  par 
précipitation  chimique.  Dans  le  travail  osmotique,  la  cristallisation 
n'est  plus  obtenue  par  l'enlèvement  du  sucre  au  sirop  impur  qui  le 
retenait,  mais  au  contraire  par  l'extraction  d'une  partie  des  impu- 
retés, et  là  encore  la  cristallisation  s'opère  et  donne  du  sucre  cris- 
taUisabie.  il  a  donc  suffi,  pour  l'obtenir,  d'annuler  par  une  aclion 
chimique  spéciale  l'effet  des  corps  mélassigènes,  ou  d'enlever  une 
partie  de  ces  corps;  dans  les  deux  cas,  la  constitution  chimique  du 
sucre  ayant  cristallisé  n'a  pu  être  changée,  et  cependant  c'est  bien 
de  la  saccharose  qui  a  été  obtenue. 

Enfin  M.  Margueritte,  prenant  encore  des  mélasses  épuisées  ne 
contenant  plus  que  du  sucre  de  sirop ,  en  éUmine  les  sels  à  l'état  de 
sulfates  insolubles  dans  i'alcool,  précipite  également  une  partie  des 
matières  organiques,  et  obtient  finalement  une  solution  sursaturée  de 
sucre  dans  l'alcool.  Celle-ci,  par  une  désaturation  lente  ou  activée 
mécaniquement,  donne  aussi  en  sucre  pur  environ  70  pour  100- 
du  sucre  total  renfermé  dans  la  mélasse. 

Donc  Iç  sucre  de  sirop  du  docteur  Gutting  n'est  que  du  sucre 
rristafiisable  identique  au  sucre  cristallisé  et  en  simple  suspension 
de  cristallisation. 

Nous  indiquerons  brièvement  ici  la  méthode  néerlandaise  en 
donnant  d'abord  la  composition  des  liqueurs  d'essai  nécessaires  à 
son  emploi  :  elles  sont  au  nombre  de  quatre  et  se  composent  : 

1°  Alcool  nbsclu 

î°  Alcool  i  W \ 

3»  jllcoo!  à  02" { saturé)  denicre. 

i"  Liqueur  d'iîpromc,  alcool  à  85"  ei  5  "ia  «ciJe  acûlique.  J 
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On  dose  d'abord  l'eau  par  une  opération  spéciale. 

On  pèse  la  quantité  de  sucre  nécessaire  à  l'observation  sacchari- 
métrique  et  on  l'introduit  dans  un  ballon  de  50'*,  jaugé  au  col,  à 
ouverture  élargie,  on  bouche  ce  ballon  avec  un  bouchon  à  deux  trous  ; 
l'un  sert  de  passage  à  un  tube  évasé  en  entonnoir  et  garni  d'un  ob- 
turateur en  feutre  mince,  descendant  à  peu  près  au  fond  du  ballon, 
l'autre  à  un  tube  s'arrêtanl  au  col.  Par  ce  dernier  tube  on  verse  les 
liqueurs  d'épreuve  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  le  tube  garni  de 
feutre  communique  avec  un  aspirateur  et  sert  à  l'enlèvement  des 
liqueurs  lorsque  leur  action  est  épuisée. 

■ODe   H'OFËBER. 

On  enlève  l'eau  par  un  lavage  à  l'alcool  absolu  plusieurs  fois 
répété. 

Pour  ne  pas  mettre  immédiatement  la  liqueur  d'épreuve  en  con- 
tact avec  l'alcool  absolu,  qui  pourrait  en  précipiter  du  sucre,  on 
enlève  cet  alcool  par  un  premier  lavage  à  la  liqueur  alcoolique 
à  96°,  puis  par  la  liqueur  à  92°,  et  on  arrive  ainsi  graduellement  au 
titre  alcoolique  de  la  liqueur  d'épreuve. 

]jè  sucre  est  lavé  plusieurs  fois  avec  la  liqueur  d'épreuve  avec 
agitation  du  ballon,  et  lorsque  l'épuisement  est  jugé  complet,  on 
enlève  cette  liqueur  par  des  lavages  en  sens  inverse  avec  les  liqueurs  à 
93°  à  96,  et  enfm  avec  l'alcool  absolu. 

On  a  alors,  selon  le  docteur  Gutting,  un  sucre  complètement  purgé 
de  sucre  de  sirop  et  de  glucose,  et  ne  contenant  plus  que  de  la 
saccharose  et  quelques  produits  inactifs  à  la  lumière  polarisée,  inso- 
lubles dans  l'alcool  à  85\  Ce  sucre  est  dissous  dans  l'eau  dans  le 
flacon  même  où  s'est  opéré  l'épuisement,  et  le  volume  du  liquide 
amené  au  trait  de  jauge.  L'observation  au  saccharimèlre  donne 
alors  la  quantité  absolue  de  saccharose  à  obtenir  théoriquement  en 
raffinerie.  Le  docteur  Gutting  pense  que  dans  tout  raffinage  bien 
opéré,  sauf  les  pertes  matérielles,  on  doit  retrouver  cette  quantité,  et 
qu'il  ne  se  formera  pas  de  nouveau  sucre  de  sirop.  Il  ne  se  prononce 
pas  sur  le  pouvoir  mélassigène  des  sels  ou  autres  substances,  et 
conseille  une  entente  avec  les  raffineurs.  Son  procédé  est  donc  pu- 
rement théorique,  avec  l'avantage,  dit-il,  de  ne  plus  confondre  la 
saccltarose  avec  le  sucre  de  sirop. 

Le  procédé  du  docteur  Gutting  est  certainement  consciencieux  et 
suffisant  pour  une  prise  en  charge  (évaluation  anticipée  du  rende- 
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ment  ù  olilenir  au  raffinage).  Mais  nous  n'oserions  nous  en  rap- 
porter à  lui  pour  la  base  de  l'impôt  ou  pour  les  transactions  com- 
merciales. Voyons  en  effet  ce  qui  a  lieu,  et  rappelons  en  passant  que 
Payen  recommandait  de  broyer  le  sucre  dans  un  mortier  avec  les 
liqueurs  d'épreuve,  afm  de  bien  attaquer  toutes  les  parties  solubles 
dans  l'alcool.  Ce  broyage  avait  pour  effet  d'empêcher  aussi  la  for- 
mation des  croûtes  superficielles  desséchées  par  l'alcool  et  empê- 
chant ce  dernier  de  pénétrer  dans  toutes  les  parties  de  la  masse. 

Il  est  probable  que  l'attaque  des,  sucres  humides  se  fait  incom- 
plélemenl  dans  le  procédé  néerlandais,  et  les  résultats  sont  alors 
différents  de  ce  que  désire  l'auteur.  En  effet,  il  peut  se  présenter 
trois  cas  (nous  exagérerons  à  dessein,  non  pour  critiquer  le  pro- 
cédé, mais  pour  mieux  nous  faire  comprendre), 

1°  Ou  le  sucre  de  sirop  ne  sera  pas  desséché  et  passera  dans  les 
liqueurs  d'épreuve  en  les  sursaturant,  alors  le  titre  trouvé  sera  infé- 
rieur de  toute  la  quantité  de  ce  sucre  qui  pour  nous  est  de  la  sac- 
charose. 

"1"  Ou  bien  tout  le  sirop  sera  desséché,  le  sucre  de  sirop  passera 
à  l'état  de  saccharose  pulvérulente  dans  le  ballon  même,  et  le  résullat 
sera  celui  qu'on  aurait  obtenu  par  une  simple  observation  optique  ; 
les  traitements  à  l'alcool  auront  été  à  peu  près  inutiles,  ils  auront 
supprimé  seulement  les  corrections  nécessitées  par  le  glucose,  s'il  y 
en  avait. 

3°  On  bien  enfin  les  dissolvants  du  sucre  de  sirop  auront  eu  une 
action  complète  dans  certaines  parties  de  l'échantillon,  incomplète 
dans  d'autres,  et  le  résultat  sera  inexact  dans  les  deux  sens- 

Il  est  juste  de  dire  que  les  écarts  ne  seront  pas  bien  grands,  car 
en  moyenne  il  n'y  a  que  quelques  centièmes  de  sirop,  et  les  erreurs 
ne  seront  que  partielles;  c'est  cette  considération  qui  nous  faisait 
dire  que  le  procédé  paraissait  suffisant  pour  une  prise  en  charge, 
bien  qu'incomplet  pour  une  analyse  très-importante. 

En  résumé,  nous  trouvons  le  procédé  d'analyse  proposé  par  l'ad- 
ministration française  supérieur  aux  deux  autres;  il  respecte  davan- 
tage les  intérêts  de  la  raffinerie,  tout  en  tenant  un  juste  compte  des 
droils  du  trésor.  Nous  trouvons  cependant  qu'il  exagère  l'influence 
de  certaines  matières  dites  mélassigënes,  le  [tlucose  notamment. 


Digitizeclby  Google 


DE  L-ANALYSE  COMMERCIALE  DES  SUCRES. 


DISCUSSION    DES    COEFFICIENTS     PROPOSÉS    ET     ROLE    PROBABLE     DES 
SUBSTANCES  HIHËBALES    DITES  HÉUSSIGË?iES 

On  appelle  mèlassigène  un  corps  soluble  qui  a  la  propriété  de 
mainlenir  en  suspension  de  cristallisation  une  quantité  de  produit 
cristallisablc  supérieure  à  son  point  de  saturation  dans  l'eau.  Le 
coefficient  mèlassigène  d'un  corps  est  le  rapport  entre  la  quantité  de 
ce  corps  et  la  quantité  de  sucre  qu'il  empêche  de  cristalliser.  L'admi- 
nistration a  prescrit,  dans  son  exposé,  le  coefficient  quatre  pour  les 
sels,  c'est-à-dire  que  la  présence  d'une  partie  de  sels  sera  considérée 
comme  empêchant  la  cristallisation  de  quatre  parties  de  sucre.  Le 
glucose  ne  donnera  lieu  à  aucune  déduction  lorsqu'il  n'y  en  aura 
pas  un  demi  pour  cent,  à  un  coefficient -de  un  lorsqu'il  y  aura  de 
un  demi  à  un  pour  cent  de  glucose,  et  â  un  coefficient  de  detix 
lorsqu'il  y  aura  plus  de  u»  jwur  cent  de  glucoge, 
GoetDci«nts  Mlins. 

L'analyse  saline  se  fait  en  pesant  trois  ou  quatre  grammes  du 
sucre  à  analyser,  en  les  dissolvant  dans  une  très-faible  quantité  d'eau, 
et  en  ajoutant  à  la  solution  épaisse  un  excès  d'acide  suUuriquc 
moaohydralé.  On  fait  dessécher  la  masse  à  la  température  d'ébulli- 
tion  de  l'acide  sulfurique.afin  de  chasser,  avant  l'incinération,  tout 
l'excès  de  l'acide  sulfurique;  ce  dernier,  réparti  dans  la  masse  char- 
bonneuse, attaquerait  la  capsule  de  platine  chauffée  au  rouge.  Enfin 
on  calcineJusqu'Â  ce  que  les  cendres  soient  complètement  blanches 
et  ne  présentent  plus  aucun  point  en  ignition.  Cette  méthode,  due  à 
M.  Dubrunfaut,  doit  être  employée,  car  d'une  part  les  chlorures  sont 
jusqu'à  un  certain  point  volatils  et  ils  disparaîtraient  en  partie  pen- 
dant l'incinération;  en  outre  ces  chlorures  enveloppent  d'une  sorte 
de  vernis  les  parties  charbonneuses  et  en  empêchent  la  combustion. 

Les  cendres  sulfatées  ont  un  poids  supérieur  au  poids  des  cendres 
primitives,  on  en  déduisait  u»  dixième  pour  cette  différence  due  à 
la  plus  forte  équivalence  des  sulfates  :  mais  les  travaux  de  M.  Vio- 
lette et  de  M.  Champion  ont  démontré  qu'en  moyenne,  pour  les 
sucres  de  betteraves,  il  fallait  déduire  2/10  de  ce  poids,  et  l'admi- 
nistration a  admis  leurs  résultats.  Nous  avons  nous-mèrae  trouvé 
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19/100  de  (léduclion  utile  pour  les  sels  de  certains  sucres  exotiques. 
—  On  considère  donc  les  cendres  sulfatées  moins  2/10  comme 
devant  empêcher  la  cristallisation  de  quatre  fois  leur  poids  de  sucre, 
et  le  coefficient  4  leur  est  attribué. 

Etude  des  coefflcdents  spéciaux  à,  différents  sels  cristallisablet. 

L'eau  est  une  des  substances  mélassigènes  dont  on  a  le  moins 
parlé,  quoiqu'elle  soit  la  plus  importante;  un  produit  soluble  et 
cristallisa l>le,  ne  peut  cristalliser  qu'autant  que  par  vaporisalioo 
ou  par  tout  autre  moyen  on  ne  soit  aiTÏvé  à  en  sursaturer  l'eau 
de  dissolution.  Par  refroidissement,  la  substance  dissoute  cristallise 
jusqu'à  ce  que  l'eau  en  soit  simplement  saturée  à  la  température 
ambiante,  et  ce  point  de  saturation  variera  avec  chaque  corps'. 
Aussi  longtemps  donc  qu'il  y  aura  de  l'eau,  il  y  aura  des  sels  ou  du 
sucre  qui  ne  cristalliseront  pas,  quelle  que  soit  la  pureté  de  la  solu- 
tion. Une  substance  mèlassigène  n'aura  donc  pour  expression  de 
son  coefficient  que  la  différence  entre  la  quantité  de  sucre  totale 
restant  en  dissolution  et  celle  qui  y  serait  restée  par  Veffet  de  sa 
solubilité  propre  dans  Ceau. 

Nous  appuierons  notre  raisonnement  par  l'élude  des  coeHicienls 
mélassigènes  propres  ù  quelques  sels  qui  se  trouvent  généralement 
en  quantités  plus  ou  moins  grandes  dans  le  sucre  de  betteraves. 

t"  CnOKUnE  tIE  SODIUM. 

Une  solution  de  sucre  et  de  chlorure  de  sodium  a  été  composée 
dans  les  proportions  suivantes  : 

Sucre 230  gr. 

Oilonire  de  sodium 3fi    • 

Eau 100    ■ 

C'est-à-dire  une  quantité  de  chlorure  de  sodium  saturant  à  peu 
près  tes  100  grammes  d'eau  à  la  température  de  25  à  30°  et  une 
quantité  de  sucre  devant  aussi  saturer  cette  eau  à  une  température 
de  âO  à  35'  (à  15°  le  sucre  est  soluble  dans  la  moitié  de  son  poids 
d'eau). 

Après  quelque  temps  de  repos  il  n'y  pas  eu  de  cristallisation, 
donc  le  mélange  n'a  pas  diminué  la  solubilité  propre  de  chacun  de 
ces  corps.  Cette  solution  a  été  évaporée  jusqu'au  point  d'ébulliiion 
de  114°  de  température  (point  oixlinaire  de  concentration  de  la 
cuite  du  3' jet  industriel). 

Il  y  a  eu  cristallisation  abondante,  mais  trës-irrégulière;  pendant 
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le  refroidissemeot,  il  s'est  disposé  au  fond  du  flacon,  une  couche 
épaisse  de  chlorure  de  sodium  pur.  Ensuite  le  sucre  el  ie  sel  marin 
ont  cristallisé  simultanément  en  gros  cristaux  ayant  la  forme  cris- 
talline du  sucre,  mais  plus  opaques.  La  cristallisation  terminée,  le 
sirop  mère  a  été  analysé,  sa  composition  était  : 

Sirop  mère.   Sucre G3^\ 

Chlorure  de  sodium Il  I!   100 

Eau 2538J 

Soit  solubilité  du  chlorure  de  sodium U  75 

Solubililé  du  «icre. 25020 

Corollaires.  —  Le  sel  marin  comme  l'a  déjà  dit  Payen  est  plus 
soluble  dans  l'eau  sucrée  que  dans  l'eau  pure. 

2°  Il  est  resté  environ  30  p-ammes  de  sucre  en  solution  en  excès 

sur  sa  solubilité  dans  l'eau  pure;  le  coeflicient  mélassigène  appa- 

30 
rent  du  chlorure  de  sodium  serait  -rr-=^  =  0.70. 
43. 7o 

DEUXIËIE   ANjILISE   DE  SIROP  KtlE  : 

Sucre .■     '6â  75 

Chlorure  de  sodium 12  50 

Eau 33  75 

Soit  en  centièmes  par  rapport  à  l'eau  : 

Eau 100 

Sucre 26* 

Chlorure  d'  sodium 5*60 

Eicis  de  sucre  rcslË  en  solution il  gr. 

Coefltcienl  appaienl  du  thlorure  de  sodium  ,-^-^  =       0  HO 

L'écart  entre  ces  deux  analyses,  peu  sensible  toutefois,  tient  aux 
différences  de  température  de  l'échantillon  au  moment  de  l'essai.  H 
est  utile  de  remarquer  aussi,  une  fois  pour  toutes,  qu'à  cause  de  la 
lenteur  de  la  désaturation  complète  des  sirops  sucrés,  les  résultats 
que  nous  annoncerons  peuvent  être  un  peu' supérieurs  à  ceux  que 
nous  aurions  obtenus  si  nous  avions  pu  laisser  cristalliser  nos 
solutions  pendant  plusieurs  mois  el  à  des  températures  régulière- 
ment décroissantes.  Mais  comme  une  plus  longue  cristallisation 
aurait  pour  elTel  certain  de  faire  cristalliser  plus  de  sucre  et  d'abais- 
ser encore  le  coefficient  apparent  que  nous  trouvons,  la  petite 
erreur  commise,  erreur  qui  ne  peut  s'élever  qu'à  un  ou  deux  cen- 
tièmes, est  tout  au  désavantage  de  noire  raisonnement,  et  nous  ne 
pourrons  ainsi  craindre  d'exagérer  nos  conclusions. 
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Sucre ^^llKlM 

Chlorure  de  aoJiura 10  6i! 

Cette  analyse,  sur  laquelle  nous  reviendrons  quand  nous  traite- 
rons la  question  de  l'eflel  des  sels  sur  le  titre  du  sucre,  indique 
seulement  qu'il  y  a  eu  cristallisation  simultanée  de  sucre  et  de  sel, 
mais  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  combinaison  défmie. 

StICILE  ET    CULORDBE  DE  POTASSIITH. 

Mêmes  conditions  initiales  que  pour  le  mélange  de  chlorure  de 
sodrum  et  <le  sucre,  c'est-à-dire  des  quantités  de  sucre  et  de  chlo- 
rure de  potassium  atteignant  environ  la  limite  de  leur  solubilité 
dans  l'eau. 

Sucre 230 

Chlonire  de  poUusiuin 30 

Eau 100 

Pas  de  cristallisation  notable,  cependant  quelques  cristaux  de- 
sucre  ayant  apparu,  le  sirop  mère  analysé  avait  changé  un  peu  de- 
composition  et  était  devenu  : 

Sucre sut 

ailoiwe  de  potassium 32  7(1 

Eau lOUOO 

Le  sirop  a  été  évaporé  au  point  d'ébullition  de  110°,  la  cristalli- 
sation a  été  abondante  et  d'un  aspect  particulier,  ii  semble  qu'il 
y  ait  eu  dans  la  masse  cristalline  des  cristaux  d'une  combinaison 
double  de  sucre  et  de  chlorure  de  potassium  ;  car  il  s'est  formé 
à  la  surface  du  sirop  de  gros  cristaux  en  tables,  formés  d'a^lo- 
mérations  cubiques  et  se  précipitant  au  fond  du  flacon  lorsqu'ils 
avaient  acquis  un  certain  volume,  il  semblerait  donc  que  pendant 
quelque  temps,  lorsqu'il  y  a  certaines  proportions  d'eau  de  sucre 
et  de  chlorure  de  potassium,  il  s'est  formé  une  combinaison  définie 
de  ces  deux  produits,  à  moins  toutefois  que  les  cristaux  de  la  cris- 
tallisation simultanée  n'aient  pris  la  forme  du  corps  prédominant; 
M.  Violette  a  constaté,  en  effet,  il  y  a  quelques  années,  l'existence 
d'une  combinaison  cristallisée  de  sucre  et  de  chlorure  de  potassium. 

ANALYSE   DU  SIROP  HËRE  : 

Sucre 0.1  "7 

Chlorure  de  [iglassiuiu tO'D 

Eau 25  53 
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En  rapportant  ces  chifTres  ù  100  d'eau  : 

Eau 100 

Sucre aSO 

Chlorure  lie  pulassium -Jl  U 

Corollaires.  —  1°  Le  chlorure  de  potassium  est  plus  soluble  dans 
l'eau  sucrée  que  dans  l'eau  pure  (Payen). 

S°  L'excès  de  la  solubilité  du  sucre  sur  sa  solubilité  propre  dan& 
l'eau  pure  est  30  grammes  environ  : 

Coefncient  apparent  du  chlorure  de  polassiuin  —  =0.70 

Le  chlorure  de  potassium  a  donc  un  coefficient  à  pou  près  iden- 
tique  à  celui  du  chlorure  de  sodium. 

Les  cristaux  formés  dans  le  sirop  composé  de  suci'e  et  de  chlomre 
de  potassium  avaient  des  compositions  liès-diverses  suivant  l'é- 
poque de  leur  cristallisation. 

1"  ÈCHARTILLOH  . 

Sucre 70  JO  ) 

Chlorure  de  |wUis3i<un Si  5i  (  100 

Eau 4îW) 

Sucre gl  50  J 

Chlorure  de  potasii'um 1521  f  100 


Sucre «3  81  j 

Chlorure  de  potoSMuni UÙli  100 

Eau ihi) 

Suerc IN)  80  \ 

Chlorure  de  potassium K  l)i  !  100 

Eiiu '. I  IB) 

On  voit  que  le  sucre  et  le  chlorure  de  potassium,  tout,  en  cristalli- 
sant simultanément,  ne  cristallisent  pas  toujours  dans  les  mêmes 
proportions.  Il  ne  serait  pas  impossible  d'en  ti'ouvcr  les  causes,  mais 
cette  élude  n'aurait  guère  d'intérêt;  elles  se  trouveraient  certaine- 
ment dans  la  plus  ou  moins  grande  solubilité  comparée  du  sucre 
et  du  chlorure  de  potassium,  à  diverses  températures,  et  seraient 
aussi  probablement  en  fonction  de  la  quantité  de  sucre  existant  dans 
le  sirop. 

Comme  nous  le  disions  h  propos  de  l'analyse  par  la  méthode  dite 
des  i,  on  voit  combien  celte  mélliode  empirique  serait  fausse  si  oni 
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avait  à  analyser  des  sucres  bien  épurés,  mais  très-salins.  Par  la 
méthode  des  -  on  aurait  attribué  20  p.  100  de  matières  organiques 
au  premier  échantillon  de  sucre  et  de  chlorure  de  potassium  qui 
n'en  contient  pas. 


Sucre  et  niteate  de  potasse. 

1»  EXPÉRIENCE,   SOLUTION   k  CBAUD  : 

Sucre 207 

Eau 100 

Aîulate  de  pelasse il 

Après  douze  jours  de  repos,  il  y  avait  une  cristallisation  abon- 
dante de  salpêtre  et  quelques  cristaux  de  sucre  ;  la  composition  du 
sirop  mère  était  : 

Eau 30R3 

,    Sucre 59  5-4 

Milrale  de  polasse 9  83 

happobt  a  100  D'EAU  : 

Eau inO 

Sucre I  Kl 

Nilrate  de  potasse M 

î>  expérience: 

Sucro 230 

Nitrale  de  potasse 30 


UE.  —  GONCEMTSATIOM  DD  SIBOP. 

Le  sirop  mère  avait,  après  cristallisation  : 

Sucre 6S  50 

Nitrate  de  potasse UOO 

Eau 27  50 

RAPPORT  A  lOU  b'EAU  l 

Eau 100 

Sucre 227 

Nitrate  de  potasse 33 

On  voit  que  le  rapport  du  sucre  au  nitrate  de  potasse  avait  peu 
changé  et  que  l'influence  méiassigène  propre  du  salpêtre  n'est  guère 
appréciable;  par  contre,  le  sucre  cristallisé  était  mélangé  à  de  nom- 
breux cristaux  de  salpêtre.  L'analyse  de  ce  sucre  ne  présentaitguère 
d'intérêt,  le  mélange  étant  fort  irrégulier;  il  existait  quelquefois 
dans  des  proportions  telles  que  ce  sucre  desséché  déflii^rait  avec  la 
rapidité  de  la  poudre. 
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Sncre  et  sulfate  de  potasse. 
Dissolution  mise  en  crislallisalion. 

Eau - 1(K) 

Sucre i3U 

SuU^le  de  polaise IS 

Oristallisalion  sensible  de  sulfate  de  potasse  et  de  sucre. 

ANALTSB  DE  StBOP  HÈRE  : 

Sucre 6(00(1 

Sull^le  de  polaaae 3 175 

Eau K825 


Sucre l'J5 

Sulfate  de  poUue 9  86 

11  y  avait  ici  un  effet  nouveau  :  les  deux  corps  sont  l'un  et  r.autre 
moins  solubles  que  dans  l'eau  pure. 

En  concentrant  le  sirop  de  nouveau  et  en  le  faisant  cristalliser,  te 
même  fait  s'est  présenté  plus  nettement  encore  : 

Sirop  mOre.  —  Sucre 60  00 

Sulfate  de  pelasse 3  15 

Eau 3*82 

RAPPUBt  A  100  D'EAU  : 

Eau 100 

Sucre 183 

Sulfalo  de  poiauc 0  60 

Donc  le  sulfate  de  potasse  n'a  aucune  influence  mélassigène  ap- 
parente ;  au  contraire,  il  diminue  la  solubilité  du  sucre  dans  l'eau, 
tout  en  étant  lui-même  moins  soluble.  Nous  aurons  occasion  de 
revenir  sur  ce  fait  quand  nous  arriverons  aux  considérations  pra- 
tiques relatives  à  l'inllucnce  des  sels  sur  le  titre  du  sucre. 

Le  sucre  cristallisé  avait  la  composition  suivante  : 

Sucre 03  50 

Sulfate  do  potasse HB 

Eau .' 33i 

On  peut  donc  déduire  d'abord  de  l'étude  de  ces  quelques  cristal- 
lisations de  sucre  el  de  diiïérents  sels  :  que  dans  les  solutions  peu 
concentrées,  les  sels  et  le  sucre  ont  en  général  à  peu  près  la  même 
solubilité  dans  l'eau  que  s'ils  étaient  isolés,  mais  que  celle  solubilité 
augmente  un  peu  lorsqu'on  fait  cristalliser  des  solutions  saturées. 
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Celte  diîTérence  est  Loute  physique  et  tient  très-probablement  à  la 
ditTiculté  de  désaturation  des  solutions  sucrées  épaisses,  clic  dispa- 
railrait  par  une  cristallisai  ion  très-prolongée  ou  par  une  agitation 
soutenue. 

Sncre  et  carbonate  de  potasse. 

Le  carbonate  de  potasse  en  quantité  notable  donne  h  la  solution 
sucrée  une  viscosité  telle  que  la  crislallisalion  n'a  pas  lieu;  par  con- 
séquent le  carbonate  de  potasse  est  mélassigène  probablement  phy- 
siquement seulement,  et  nous  le  rangeons  dans  la  série  des  sels 
déliquescents  auxquels  nous  attribuons  la  plus  grande  puissance  ' 
mélassigène. 

Sucre  et  chlorure  de  calcioin. 

Nous  avons  pris  un  litre  de  solution  de  sucre  saturé  à  froid  cl 
nous  y  avons  ajouté  75  grammes  de  chlorure  de  calcium.  Après 
deux  jours  de  cristallisation  et  d'agitation,  il  s'est  déposé  environ 
150  grammes  de  sucre  retenant  du  chlorure  de  calcium  interposé, 
car  la  ténuité  du  grain  ne  nous  avait  pas  permis  dé  le  laver  et  de  le 
dessécher;  ce  sucre  contenait  : 

Sticro 91  1<0 

Chlorure  de  calcium \ iHâ 

Eau 5  !ii 

Il  yavait  donc  nécessairement  ici  une  substitution  de  chlorure  de 
calcium  au  sucre  dans  la  solution,  et  sans  pouvoir  de  ce  seul  fait 
tirer  une  conclusion  générale,  nous  ferons  observer  seulement  que 
le  chlorure  de  calcium  exposé  à  l'air  absorbe  un  peu  plus  que  son 
poids  d'eau,  et  que  probablement  cette  addition  de  75  gi-ammes  de 
chlorure  de  calcium  dans  le  sirop  sucré  a  déterminé  l'absorption 
de  75  à  80  grammes  d'eau,  laquelle  eau  retenait  en  solution  150  à 
160  grammes  de  sucre  qui  se  sont  précipités.  Nous  avions  dùjk  fait 
remarquer  cette  action  de  substitulion  dans  les  mélanges  de  glucose 
et  de  sucre  cristallisable  dans  une  note  précédente.  Nous  y  revien- 
drons en  étudiant  l'influence  des  glucoses  sur  la  cristallisation; 
peut-être  la  puissance  d'absorption  d'eau  du  sucre  interverti  est-elle 
aussi  la  mesure  de  cette  substitution,  mais  l'efFet  en  est  probable- 
ment atténué  par  la  consistance  du  sirop. 

Ces  phénomènes  ne  sont  pas  nouveaux,  du  reste.  M.  Dubrunfaul 
avait  déjà,  il  y  a  de  longues  années,  constaté  que  certains  sels  jouis- 
saient de  la  propriété  ai  exclusion  à  l'égard  d'autres  sels. 
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En  augmentant  beaucoup  ia  qiianlité  de  chlorure  de  calcium,  la 
masse  prenait  une  grande  consistance  et  la  cristallisation  n'avait  plus 
lieu;  donc  il  n'y  avait  dans  cette  absence  de  cristallisation  qu'un  fait 
physique.  Une  expérience  nouvelle  venait  aussitôt  à  l'esprit;  si  on 
ajoutait  à  de  la  mélasse  épuisée  une  certaine  quantité  de  chlorure 
de  calcium,  il  était  possible  qu'on  eût  une  cristallisation  de  sucre;  le 
fait  ne  s'est  pas  confirmé,  il  est  donc  probable  que  cette  mélasse  con- 
tenait les  substances  mélassigénes  qui  empêchaient  la  cristallisation, 
et  comme  les  sels  ne  sont  guère  mélassigénes,  que  cette  mélasse  ne 
contenait  pas  de  glucose,  il  est  donc  certain  que  cette  influence  mé- 
lassigène  était  due  aux  produits  organiques  déliquescents. 

Jusqu'ici  nous  avons  constaté  que  les  sels  cristallisables  minéraux 
n'avaient  qu'un  coefficient  apparent  faible,  et  que  les  sels  minéraux 
déliquescents  empêchaient  la  cristallisation  lorsque  leur  proportion 
était  suffisante  pour  donner  de  la  viscosité.  Avant  do  résumer  nos 
observations  sur  l'influence  probable  des  sels,  nous  citerons  quelques 
expériences  de  cristallisation  de  sucre  en  présence  de  sels  mélangés 
et  de  glucose. 

COHPOSITION  DU  SlltOP  : 

Eau ISO 

Sucre 500 

Glucose  d'amidon tOO 

Oilorure  de  pDlasBÎain M    lulubilité  <lani  lôOoc  d'eau  pure  ci 

Sulfale  de  potasse '''  "  '■  ' 

Nilrale  de  potasse 

Acétate  de  soude  anhydre iO    i 

1"  Soit  un  coefficient  salin  de  5;  pour  éviter  les  cristallisations  si- 
multanées de  sels  et  de  sucre,  ces  sels  n'avaient  été  introduits  que 
dans  les  proportions  des  2/3  de  leur  solubilité  dans  l'eau  de  la  dis- 
solution (malgré  cela  une  petite  partie  de  ces  sels  a  cristallisé). 

2°  Une  quantité  de  glucose  égale  à  20  p.  100  du  poii3s  du  sucre 
cristallisable. 

3°  Une  quantité  de  sucre  cristallisable  dépassant  de  150  grammes, 
environ  la  solubifité  propre  du  sucre  dans  l'eau  de  la  solution  à 
28  ou  30"  de  température. 

Après  quelques  semaines  de  cristallisation  à  des  températures 
variées,  il  a  été  obtenu  d'une  part  : 

i"  Environ  180  grammes  de  sucre  de  la  composition  suivante  : 

Sucre !l(l  00 

Glucose 0  ÏO 

.    C«ndrei  luiniriques T  '207 

Pertes  et  dilTérence  des  sels  cristallisés  aux  leU  iDciuêrés. . .        i  Ùti 
lUOOOO 


Digitizeclby  Google. 


Le  sirop  raère  a  été  nnalysé  à  quatre  époques  différentes;  sa  com- 
position est  représentée  dans  le  tableau  suivant  : 


SUCRE 
crl»- 

.uco... 

SELS. 

EAU. 

RAPPORT  Al»  D-EAU.                   1 

EAU. 

sucns 

GLUCOSE. 

SBd. 

46.00 

«.00 
46.00 
47.45 

14.00 
14.00 
U.OO 
14.03 

13.00 
1Î.67 
1Ï.42 

25.50 
53.79 
ÎS.03 
S3.30 

2.50 
2.54 

2.50 
3.51 

100 

lOU 
100 
100 

180.40 
197.50 

isi.bo 

180.00 

54.10 
58.80 

50.00 
56.00 

47.00 
53.20. 
49.70 
50.00 

Les  différences  entre  ces  diverses  analyses,  écarts  du  reste  sans  . 
importance  pour  la  discussion,  tiennent  à  la  plus  ou  moins  grande 
solubilité  du  sucre  et  des  sels,  suivant  la  température  à  laquelle  a 
été  pris  réchantillon  d'essai. 

La  moyenne  des  quatre  analyses  s'établit  ainsi  : 

Sucre 46  in 

GlucoM 14  00 1 

Ccndrra Iî44il00 

Excel  dei  mIi  crisUUUés  sur  les  eeodreg  lulfaléca  et  pertes.  3  53 1 

Etu 2492  J 

LE  RAPPORT  A  100  D'EAU  EST  : 

Eau 100 

Sucre  cristallisable 185      )qj,  ,- 

Glucose 5617) 

Seli 49  IK) 

RAPPORT  DE  100  d'eau  a  la  SOMIIE  DES  DEOX  GL'CRES: 

Eau 100 

Sucres  réuni» S41  17 

A  l'esamcn  de  cet  essai  on  remarque  : 

l'Que  les  sels  n'ont  eu  d'influence  que  sur  le  titre  salin  du  sucre; 
il  y  a  eu  crislallisation  simultanée,  bien  que  chacun  des  sels  n'ait 
été  dissout  dans  l'eau  qu'en  proportion  des  2/3  de  sa  solubilité; 
cette  solubilité  propre  s'est  donc  amoindrie  par  te  mélange,  puis- 
qu'une partie  de  ces  sels  a  crîslallisé  avec  le  sucre  ; 

3°  Que  la  quantité  de  sucre  cristallisable  restée  en  solution  a  été 
moindre  que  celle  que  l'eau  pure  aurait  retenue  ; 
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3°  Que  la  solubilité  propre  du  sucre  cristalli  sable  est  représentée 
avec  un  léger  excès  par  la  somme  du  sucre  et  du  glucose  restant  dans 
le  sirop  mère. 

Donc  les  sels  n'ont  été  que  peu  ou  point  mélassigènes,  et  le  glu- 
cose s'est  partiellement  substitué  au  sucre  cristallisable  dans  la  so- 
lution, puisqu'il  devait  y  l'ester  2i0  grammes  environ  de  sucre  par 
la  seule  influence  de  l'eau,  et  qu'il  n'enest  resté  que  185  grammes; 
enfin  la  somme  des  deux  sucres  cristallisable  et  glucose  est  de 
iM^^fll  p.  100  d'eau,  au  lieu  de  2-25  à  230  gr..  qu'il  y  aurait  eu 
si  la  substitution  avait  été  complète. 


Preuve  qne  la  cristalIiBatàon  simultanée  da  sacre  et  dessels  n'est  due 
qu'à  la  différence  entre  la  solubilité  des  sels  mélangés  et  celle  de 
i-hm-iin  d'eux  pris  isolément,  ainsi  qu'à  la  sorsaturation  saline  de 
l'eau  de  dissolution. 

Nous  avons  liit  une  solution  de  difiërenls  sels  dans  une  quantité 
déterminée  d'eau,  en  prenant  de  chacun  d'eux  une  quantité  voisine 
de  sa  limite  de  solubilité  dans  celte  eau  ;  en  voici  la  composition  : 


Aïolale  de  paUui 00, 

Tartrate  neutre  de  potasse 30  j 

Chlorure  de  polasiium 90f 

Phosphate  de  potaise SOT 

Sulfate  de  potasse 361 

Acétate  de  soude  cristallisé 100/  37fi 

Poids  total  de  la  solution 676  ï'. 

Tous  ces  sels  n'ont  pu  se  dissoudre  môme  à  l'ébullition,  33  gr. 
environ  sont  restés  indissous,  notamment  du  sulfate  de  potasse  et  un 
peu  de  bitarlrate  de  potasse  probablement.  La  solution  a  cristallisé 
par  refroidissement,  et  on  en  a  retiré  environ  80  grammes  de  sels 
répartis  ainsi,  analyse  faite  après  calcination  : 

Chlonirfl  de  potastiuin 3800\ 

Sulfate  de  potasse , 2501  L 

Phosphate  de  pola«»e 2 10    •^•**' 

Carbonate  de  potasse 31 SO/ 

Evidemment  le  carbonate  de  potasse  provient  de  la  décomposition 
des  nitrate  et  tartrate  de  potasse. 

L'eau  mère  desséchée  et  calcinée  contenait  31  p.  100  de  sels  dont 
voici  l'analyse  ; 
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Chloniro  de  palauîum 37  93\ 

•       de  sodium 0 18  J 

.  Sulfate  de  potaste 301  >99 80 

Phoephatc  de  potasee 13  95^ 

Carbonale  de  soude USO/ 

Le  carbonale  de  soude  provient  de  la  décomposition  de  l'acétate 
de  soude. 

Si  la  cristallisation  des  sels,  simultanément  avec  le  sucre,  est  uni- 
quement due  à  la  sursaturaLion  saline  de  l'eau  du  sirop,  les  sels  qu'on 
doit  trouver  le  plus  souvent  dans  le  sucre  sont  : 

Le  chlorure  de  potassium  ; 

Le  sulfate  de  potasse; 

Le  nitrate  de  potasse. 

Les  faits  confirment  cette  prévision. 

En  outre,  si  cette  action  réciproque  des  sels  a  eu  lieu  dans  la  so- 
lution pure,  elle  ne  doit  plus  se  représenter  dans  la  cristallisalion 
du  sucre,  si  on  sursature  de  sucre  Veau  mère  de  la  cristallisation 
saline.  A  moins  que  le  sucre  ne  diminue  la  solubilité  des  sels  d<ins 
Veau  ou  qu'il  y  ait  des  combinaisons,  le  sucre  qui  crisLillisera  devra 
être  pur. 

Pour  confirmer  cette  proposition,  nous  avons  pris  350  grammes 
de  cette  eau  mère  saline  représentant 31  p.  100  de  sels;  ttt  nous  y 
avons  fait  dissoudre  600  gr.  de  sucre,  la  solution  avait  alors  la 
composition  suivante  : 

Eair Ult'M 

Se!» 108   50 

Sucre 600   00 

Soit  :  1°  Une  sursaturation  de  [UO  gr.  environ  de  sucre. 

î"  Un  eoefflcienl  salin  de  ■  =  553, 

La  cristallisation  a  été  abondante  et  magnilique  de  netteté;  nous 
n'avons  pas  pesé  le  sucre  crislallisé,  devant,  pour  le  retirer,  briser  le 
flacon;  mais  l'analyse  de  ce  sucre  et  celle  du  sirop  mère  nous  suffi- 
ront. 

A:);t[.T$E  DD  SIIIOF  HtBE  : 

Sucre 60  50 

Cendres liOO 

Eau iâ  50 

RAPPORT  A  100  D-EAD  :. 

Eau 100 

Sucre 337 
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viron  4;  mais  en  même  temps  l'eau  était  à  peu  près  complètement 
désaturée  de  sucre,  puisque  en  tenant  compte  de  la  quantité  de  sucre 
devant  rester  dissoute  forcément  dans  l'eau,  soit  220  grammes  en- 
viron, 17  grammes  seulement  ont  été  retenus  en  excès,  le  coetlicient 

17 
apparent  des  sels  réunis  n'est  que  de  cTq  =031. 

Cet  essai  d'ensemble  confirme  les  précédents;  les  chlorures  de  so- 
dium et  de  potassium  ont  donné  un  coeHicienl  mélassigène  apparent 
de  0  75,  le  nitrate  de  potasse  n'en  a  pas  donné,  et  le  sultaLe  de  po- 
tasse a  provoqué  au  contraire  une  désaturation  plus  grande,  donc, 
en  moyenne,  025  à  030.  II  est  inutile  dédire  qu'une  concentra- 
tion de  ce  sirop  mère  donnerait  lieu  à  une  cristallisation  nouvelle  de 
sucre  et  de  sels  mélangés  cette  fois. 

Le  sucre  ayant  cristallisé  dans  ce  sirop  mère  salin  était  pur  et  ne 
contenait  pas  de  cendres  dosables. 

Donc  les  seb  qui  cristallisent  avec  le  sucre  sont  le  résultat  d'une 
cristallisation  indépendante,  due  à  la  sursaturation  saline  de  l'eau 
du  sirop  ;  et  nullement  d'une  combinaison  de  pure  supposition  des 
sels  et  du  sucre. 

Celte  conclusion  est  très-logique,  et  rentre  dans  le  domaine  des 
lois  générales  connues  ;  il  y  a  toujours  avantagea  y  chercher  l'expli- 
cation des  faits,  au  lieu  d'admettre  des  exceptions  dont  l'applica- 
tion n'est  autorisée  par  aucune  expérience  précise. 

Nous  ferons  remarquer  ausf^i  qu'il  ne  faut  pas  considérer  les 
résultats  des  analyses  que  nous  avons  faites  comme  pouvant  servir 
à  la  détermination  absolue  de  la  solubilité  des  sucres  et  des  sels  en 
mélange.  On  sait  d'abord  combien  la  désaturation  des  dissolutions 
sucrées  est  lente,  lorsqu'on  approche  de  la  limite  de  solubilité  ;  en 
outre,  pendant  la  durée  de  la  cristallisation,  il  y  a  des  variations  de 
température  qui  provoquent  des  cristallisations  ou  des  redissolu- 
tions, suivant  que  cette  température  s'abaisse  ou  s'élève.  Ces  cir- 
constances ne  peuvent  en  rien  influer  sur  nos  conclusions,  sinon 
les  afiirmer  davantage,  mais  nous  ne  nous  sommes  pas  placé  dans 
les  conditions  nécessaires  à  l'établissement  de  formules  mathéma- 
tiques. 
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Lorsque  nous  avons  indiqué  les  coefficients  particuliers  à  chacun 
des  sels  pris  pour  exemple,  nous  nous  sommes  servi  du  terme 
coefficient  apparent,  et  avec  raison;  ces  coefficients  ne  sont  pas 
réels  et  n'indiquent  qu'une  modification  de  la  solubilité  et  non 
une  influence  mélassigène.  En  efTet,  nous  avons  dit  qu'une  sub- 
stance était  mélassigène  lorsqu'elle  maintenait,  en  dehors  des  lois 
de  la  solubilité,  un  corps  cristallisable  en  solution,  et  formail  avec 
lui  do  la  mélasse.  Ce  n'est  pas  ce  qui  se  passe  dans  les  mélanges  de 
sels  et  de  sucre;  le  sucre  et  les  sels  cristallisent  simultanément  au 
fur  et  à  mesure  du  départ  de  l'eau  de  la  solution,  et  dans  des  pro- 
portions concordant  avec  leurs  courbes  de  solubilité;  lorsqu'on 
aura  enlevé  graduellement  toute  l'eau  de  la  solution,  les  sels  et  le 
ancre  auront  totalement  cristallisé. 

Donc  en  réalité  les  sels  cristallisables  ne  sont  pas  chimiquement 
mélassigènes  à  l'égard  du  sucre,  et  vice  versa,  le  sucre  n'empêche 
pas  la  cristallisation  des  sels. 

Nfais  de  ce  que  les  sels  ne  sont  pas  chimiquement  mélassigènes  il 
ne  faut  pas  conclure  qu'ils  ne  le  sont  pas  un  peu  physiquement,  et 
nous  chercherons  à  expliquer  cette  influence  relative.  Nous  avons  dit 
que  les  sels  minéraux  déliquescents  étaient  mélassigènes  lorsqu'ils 
étaient  en  quantité  suffisante  pour  donner  de  la  viscosité  (exemple, 
le  chlorure  de  calcium  qui  favorise  la  cristallisation  lorsqu'il  est 
en  faibles  proportions  et  qui  l'empêche  lorsqu'il  est  en  excès). 
Outre  les  sels  minérauii,  il  y  a  dans  tes  sirops  de  betteraves  une 
grande  quantité  de  sels  déliquescents  qui  proviennent  et  des  élé- 
ments organiques  préexistants  et  des  produits  foi-més  pendant  la 
fabrication.  Tous  les  acides  des  séries  pectique,  gluciquc,  etc. ,  etc., 
qui  se  sont  combinés  à  la  chaux,  à  la  potasse,  à  fammoniaque,  sont 
déliquescents  et  incristallisables  ;  ils  jouent  le  même  rôle  que  tes 
sels  minéraux  déliquescents,  donnent  de  la  viscosité  au  sirop  et 
suspendent  la  cristallisation  du  sucre  et  même  des  sels.  Cette  action 
de  la  viscosité  est  bien  connue  de  tous  les  fabricants  de  sucre  qui 
se  gardent  de  trop  concentrer  les  produits  pauvres  en  sucre  et 
riches  en  impuretés;  car  alors  ces  produits,  tout  en  étant  dans  un 
état  de  sursaturation  plus  grande  et  conséquemment  devant  donner 
une  cristallisation  plus  abondante,  prendraient  une  telle  consistance 
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que  la  cristallisation  n'aurait  plus  lieu.  La  cause  de'  la  suspeusion 
de  formalron  de  crislaux  est  lellement  dans  la  viscosité,  que  si  on 
maintient  ces  mêmes  sirops  à  une  température  qui  les  fluidifie 
même  en  diminuant  momentanément  leur  sursaturalion,  ils  cris- 
talliseront  abondamment.  On  peut  en  trouver  une  preuve  visible;  si 
on  remplit  une  éprouvetle  de  sirop  sucré  pur  et  légèrement  vis- 
queux, et  qu'on  expose  cette  éprouvetle  d'un  seul  côté  à  la  chaleur, 
ta  viscosité  est  amoindrie  du  côté  de  la  chaleur  seulement,  et  toute 
cette  paroi  se  tapisse  de  cristaux  à  l'eiclusion  des  autres. 

Les  sels  minéraux  ou  organiques  déliquescents  empêchent  donc 
la  cristallisation  et  sont  mélassigènes  ;  dans  quelle  proportion  le 
sont-ils?  c'est  une  question  dilTlcile  à  élucider,  on  ne  pourra  y 
arriver  qu'en  clierchant  h  exprimer  par  des  nombres  les  degrés  de 
viscosité  des  sirops  et  à  déterminer  pratiquement  leur  coefGcient 
mélassigùne;  nous  tenterons  cette  étude  plus  tard. 

Nous  avons  dit  que  les  produits  visqueux  étaient  mélassigènes 
pour  les  sels  aussi  bien  que  pour  1rs  sucres;  c'est  logique,  les  lois 
de  la  cristallisation  étant  générâtes,  quel  que  soit  le  produit  cristal- 
lisablo.  Nous  trouverons  des  faits  à  l'appui  de  ce  que  nous  avan- 
çons dans  l'examen  rapide  des  circonstances  des  cristallisations 
salines  produites  par  la  concentration  des  sirops  d' exosmose. 

On  sait  que  M.  Dubrunfaut,  illustré  par  tant  de  grandes  créations, 
a  rendu  industriel  l'emploi  de  l'osmose,  découverte  par  Graham  et 
étudiée  par  Dutrochel,  et  l'a  appliquée  à  l'épuration  des  sirops  de 
sucrerie.  Dans  le  Ira^'ail  osmotique,  la  mélasse  absorbe  de  l'eau  par 
.  endosmose,  et  perd  par  exosmose  une  notable  partie  des  sels  qu'elle 
contenait,  ainsi  que  des  produits  déliquescents  et  diiïusibles  et  une 
certaine  proportion  de  sucre.  Si  on  concentre  ces  eaux  jusqu'à  40 
à  42°  Baume,  on  a  un  sirop  sursaturé  de  sels  qui  contient  de  26  h 
28  pour  UM)  de  sucre;  30  à  35  pour  100  de  sels  à  l'état  de  cendres, 
et  des  matières  organiques  indéterminées.  Mais  la  cristallisation  de 
ces  sels  est  confuse  et  on  n'arrive  guère  à  en  séparer  que  G  à 
7  pour  100  de  la  masse  ;  ce  sont  du  chlorure  de  potassium  et  du  sal- 
pêtre généralement.  Une  concentration  plus  énergique  est  inutile, 
la  viscosité  s'oppose  à  toute  cristallisation  ultérieure.  On  voit  donc 
que  si  l'osmose  a  épuisé  le  sirop  d'endosmose  et  l'a  rendu  cristalli- 
sable  en  partie,  c'est  bien  plutôt  au  départ  des  matières  déliques- 
centes mélassigènes  qu'au  départ  des  sels  que  cette  amélioration  est 
due,  et  l'influence  mélassigène  des  matières  déliquescentes,  au  lieu 
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de  se  faire  sentir  sur  le  sucre,  s'est  reportée  en  partie  sur  les  sels 
d'exosmose.  l/enlèvement  des  sels  aura  eu  cependant  sa  part  d'efTel 
utile  en  diminuant  l'importance  de  la  cristallisation  des  sels  simul- 
tanément avec  le  sucre  et  en  augmentanl  le  titre  de  celui-ci. 

Mais  rien  n'est  simple  dans  cette  action,  les  substances  mélassi- 
gènes  déliquescentes,  en  exerçant  leur  influence  sur  les  sels  et  en 
les  empêchant  aussi  de  cristalliser,  augmentent  de  viscosité  par  le 
faitméme  du  maintien  en  dissolution  des  matières  salines,  qui  ont  en 
propre  une  densité  considérable  et  une  aflinité  variable  pour  l'eau. 
Les  sels  concourent  donc  avec  les  substances  déliquescentes  à  former 
utt  loul  visqueux  et  essentiellement  mélassigène  qui  empêche  la 
cristallisation  du  sucre,  lorsque  celui-ci  est  assez  raréfié  pour  ne 
plus  pouvoir  suffisamment  sursaturer  l'eau  de  la  solution  et  vaincre 
l'influence  mélassigène  par  une  puissance  de  cristallisation  impor- 
tante. 

En  présence  de  ces  faits,  il  semble  que  l'application  d'un  coeffi- 
àent  mélassigène  aux  sels,  qui  n'ont  aucune  influence  chimique, 
soit  essentiellement  illogique,  et  qu'on  ne  peut  baser  aucune  certi- 
tude sur  une  telle  manière  de  calculer.  Il  est  notoire  que  suivant  le 
mode  de  fabrication  du  sucre,  suivant  la  perfection  de  l'épuration, 
la  cristallisation  s'arrêtera  quelquefois  lorsque  le.  sucre  et  les  sels 
seront  dans  la  proportion  de  quatre  de  suo'e  pour  un  de  sels,  et 
même  avec  des  quantités  de  sucre  supérieures  encore  lorsque  les 
sirops  seront  très-imparfaitement  épurés.  En  d'autres  cas,  ces  rap- 
ports s'abaisseront  dans  un  travail  excellent,  comtne  nous  l'avons  vu 
chez  M.  Woussen,  jusqu'à  2,50  de  sucre  pour  un  de  sels.  Il  est 
évident  que  ta  valeur  apparente  de  ce  coefficient  salin  est  en  tous 
cas  variable  et  qu'on  ne  peut  dire  rigoureusement  que  les  sels  em- 
pêchent une  quantité  quelconque  de  sucre  de  cristalliser. 

Cependant  un  mode  pratique  d'appréciei'  la  richesse  du  sucre  est 
devenu  absolument  nécessaire.  Nous  avons  dit  que  M.  Dubrunfaut 
avait  indiqué  comme  coeflîcient  salin  le  chiffre  de  3,74  et  pour  le 
simplifier  avait  concédé  le  nombre  A;  M.  Monuier  aétabli  un  chiffre 
un  peu  plus  faible,  surtout  pour  les  mélasses  de  raffinerie.  Ces 
nombres  concordent  avec  les  nombreuses  analyses  de  mélasses  que 
nous  avons  faites;  analyses  qui  donnent  généralement  un  rapport 
moyen  de  sucre  aux  sels  de  7I  =  3,75.  Enfin  ce  même  rapport  lire 
des  analyses  de  mélasse  de  raffinerie  que  nous  citons  dans  notre  ta- 
bleau, au  chapitre  du  glucose,  établit  un  coefficient  moyen  de  3,54, 
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le  coefficient  du  glucose  compté  pour  un.  Tous  ces  nombres  et 
l'avis  autorisé  que  nous  rappelions  plus  haut  indiquant  d'abord  que 
le  coeflîcient  5  adopté  encore  aujourd'hui,  n'a  pas  de  fondement 
justifiable,  ils  expliquent  ainsi  le  rapprochement  qui  faisait  admettre 
que  la  cristallisation  s'arrêtait  lorsqu'il  y  avait  environ  3,5  à  A 
parties  de  sels  pour  une  de  sucre,  et  ta  conclusion  qu'on  en  avait 
tirée,  que  les  sels  empêchaient  la  cristallisation  dans  ces  propor- 
tions. On  ne  s'est  guère  trompé  de  nombre,  mais  de  cause,  on  a 
considéré  comme  mélassigènes  des  produits  qui  n'étaient  pourainsi 
dire  que  témoins  proportionnels.  Il  est  assez  exact  de  dire  qu'en 
même  temps  que  les  sels  s'accumulent  dans  les  sirops  par  la  cristal- 
lisation du  sucre,  les  impuretés  organiques  suivent  la  même  pro- 
gression, et  comme  ces  impuretés  sont  indosables,  rien  ne  s'oppose 
à  ce  qu'on  dose  les  sels  qui  les  représentent  à  peu  près  proportion- 
nellement et  qu'on  leur  attribue  le  pouvoir  qui  appartient  à  d'au- 
tres substances.  En  résumé,  le  procédé  est  faux  en  théorie  et  accep- 
table en  application. 

On  trouvera  dans  te  tableau  des  coeflicients  pratiques  applicables 
au  glucose  tiré  des  analyses  de  mélasses  de  raltinerie,  la  preuve 
-que  le  coefficient  quatre  attribué  aux  sels  est  toujours  un  peu  trop 
fort  si  on  donne  au  glucose  un  coeFTicient  de  un,  mais  nous  ne  nous 
appesantirons  pas  sur  ce  sujet  et  nous  admettrons  que  le  coefficient 
quatre  est  très-près  de  l'exactitude  pratique. 

Nous  avons  dit  que  les  sels  n'étaient  pas  par  eux-mêmes  mélas- 
sigènes, et  que  ceux  qui  se  trouvaient  mélangés  au  sucre  étaient  en 
presque  totalité  des  sels  cristallisés  minéraux;  et  qu'enfin  si,  dans 
la  mélasse  épuisée,  les  sels  sont  témoins  proportionnels  des  matières 
visqueuses  mélassigènes,  dans  le  sucre  cette  même  proportionna- 
lité n'existe  plus,  puisque  les  matières  déliquescentes  sont  restées 
presque  toutes  dans  les  sirops  mères.  Donc,  en  principe,  le  coefQ- 
cient  quatre,  bon  pour  la  mélasse,  est  beaucoup  trop  élevé  pour  le 
sucre.  Mais  si  on  considère  que  pendant  les  nombreuses  opérations 
de  la  raffinerie  il  se  formera  de  nouveau  des  sels  déliquescents  par 
les  altérations,  les  formations  de  glucates  produits  par  l'action  des 
alcalis  sur  le  glucose,  on  verra  que  cette  nouvelle  formation  mé- 
lassigène  se  retrouve  encore  en  fin  de  travail  en  proportion  assez 
constante  avec  les  sels.  Ce  coefTicient  quatre  appliqué  â  la  rarfmerie 
comprend  donc  les  altérations  pendant  les  opérations  du  raffinage. 

Il  est  bien  entendu  que  les  pertes  matérielles  de  sucre  ou  de 
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sirop  pendant  le  travail  du  raffinage  ne  sont  pas  comprises  dans  ce 
coeflîcient,  et  que  ces  pertes  existent  nécessairement  dans  de  nom- 
breuses manipulations  industrielles.  Leur  importance  est  d'une 
appréciation  toute  pratique,  et  l'administration  la  couvre  par  une 
tolérance  de  deux  pour  cent;  c'est  de  toute  justice,  car  il  est  cerlaÎD 
que  du  sucre  raffiné  parfaitement  pur  soumis  de  nouveau  au 
raffinage  subira  au  moins  cette  perle. 

En  terminant  ce  chapitre  des  sels,  nous  comparerons  le  coefficient 
ancien  cinq  avec  le  nouveau  coefficient  quatre,  en  tenant  compte  de 
la  modification  apportée  dans  le  poids  de  la  prise  d'essai. 

L'industrie  sucrière  et  la  raffinerie  avaient  basé  leurs  calculs 
industriels  sur  la  prise  d'essai  de16''',35  pour  lOO',  et  ce  taux 
constituait  le  ralïinage  en  une  certaine  perte  dont  il  n'avait  p»s 
conscience,  son  coellicient  cinq  n'était  pas  en  réalité  aussi  élevé. 
Supposons  un  sucre  de  bonne  qualité  (et  on  n'en  fera  plus  guère 
que  de  bons)  contenant  1  pour  100  de  cendres,  et  comparons  les 
résultats  d'analyse  par  les  deux  .coefficients. 

Le  poids  ancien  de  16'!' ,35  était  supposé  devoir  marquer  100  au 
saccharimètre  si  le  sucre  était  absolument  pur;  actuellement  il  est 
admis  que  ce  litre  de  100  sera  donné  parl^J^ilO  de  sucre.  Il  va 
donc  une  bonification  de  0,16  sur  16,35,  soit  sensiblement  un  pour 
cent. 

Le  raffîneur  gagnera  donc  un  pour  cent.  Donc  l'abaissement  du 
coefficient  de  cinq  à  quatre  est  compensé,  dans  un  sucre  contenant 
un  pour  cent  de  cendres,  par  une  augmentation  égale  due  au  titre. 
Seulement,  au  lieu  de  déduire  1/10  du  poids  des  cendres  sulfatées, 
on  propose  de  déduire  2/10;  la  perte  sera  donc  de  1/10x4  =  0,40. 
Le  coefficient  ancien  c/h^  devient  donc  4,60,  et  comme  le  coefficient 
ancien  cinq  satisfaisait  complètement  la  raffinerie,  elle  ne  peut 
souffrir  beaucoup  du  faible  cliangement  qui  lui  est  apporté. 

CONCLUSIONS. 

1°  Les  sels  cristallisables  ne  sont  pas  mélassigènes  chimiquement, 
et  n'empochent  pas  la  cristallisation  du  sucre. 

2*  Les  véritables  matières  mélassigènes  sont  les  substances  vis- 
queuses qui  sont  mélangées  au  sucre,  et  qui  existent  généralement 
en  proportions  assez  régulières  avec  les  sels. 

3"  Les  sels  peuvent  donc  avoir  un  coefficient  h  titre  de  témoins 
proportionnels. 


Digitizeclby  Google 


DE  [.'ANALYSE  COHMBRaALE  DES  SUCRES.  441 

h°  Le  coefTicieDl  qtiatre  peut  être  considéré  comme  représentant 
industriellement  l'intluence  des  substances  mélassigènes  dans  tes 
sirops  de  sucrerie;  te  coeflicient  5  est  beaucoup  trop  élevé. 

5"  Ce  coefTicient  quatre,  appliqué  au  raFTinf^e,  comprend  les 
perles  de  sucre  dues  à  l'altération  pendant  les  opérations  de  la 
raffinerie,  saufles  pertes  matérielles. 

6°  Le  coellicient  nouveau  quatre  représente  un  coefficient  de 
4.50  à  4.C0  d'après  les  procédés  anciens. 

m 

INFLUENCE   DE    GLUCOSE  SUR   LA  CRISTALLISATION    DU   SUCRE 
CRISTALLISABLE. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  la  présence  du  glucose 
existant  en  grandes  proportions  quelquefois  dans  le  sucre  de 
canne  extrait,  avait  fait  prétendre  que  l'analyse  ne  pouvait  s'appli- 
quer à  ce  sucre,  et  que  l'influence  mélassigène  du  glucose  était  con- 
sidérable et  géométriquement  progressive.  Nous  avons  déjà,  dans 
une  note  publiée  en  décembre  1874,  démontré,  par  des  déductions 
tirées  de  faits  industriels,  que  le  glucose  n'avait  que  peu  d'influence 
sur  la  cristallisation,  et  que  celte  influence  était  loin  d'être  progrès* 
sive.  L'analyse  des  mélasses  de  sucrerie  de  canne,  d'oii  nos  conclu- 
sions étaient  tirées,  indiquait  plutôt  que  souvent  le  glucose  se  sub- 
stituait, dans  les  dissolutions,  au  sucre  cristallisable  et  amenait  ainsi 
une  cristallisation  surabondante. 

Mais  ce  fait  de  substitution,  présenté  comme  ressortant  d'un 
petit  nombre  d'exemptes,  avait,  disions-nous,  besoin  de  confirmation 
directe.  Nous  allons  donc  reprendre  cette  question  par  analyse  et 
par  synthèse,  et  arriver  à  prouver  que  s'il  est  incontestable  que  le 
glucose  fmalcment  aura  une  certaine  influence  mélassigéne,  cette 
influence  sera  toujours  inférieure  au  coetïicient  un,  quelle  que  soit 
la  quantité  de  glucose  mélangé  au  sucre,  fût-elle  égale  et  même 
supérieure  à  celle  du  sucre  cristallisable.  Il  est  évident  qu'un  mé- 
lange de  sucre  pur  et  de  glucose  ne  s'épuisera  pas  complètement 
de  sucre  par  cristallisation,  et  qu'il  arrivera  un  moment  où  te 
mélange  aura  une  consistance  suflisante  pour  ne  plus  permettre 
de  cristallisation.  Peut-être  même,  en  ne  considérant  que  le  rap- 
port de  l'eau  totale  (tenant  en  dissolution  et  te  sucre  et  le  glucose) 
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avec  le  sucre  cristallisable,  ne  parviendraii-on  plus  à  sursaturer 
«ette  eau  de  sucre  crislallisable  par  évaporation;  M.  Felz  a  avan- 
-cé,  dans  un  travail  couronné  par  l'Institut  industriel  de  Lille,  que 
lorsque  la  cristallisation  n'était  plus  amenée  par  la  vaporisation 
^e  l'eau  du  sirop,  c'était  une  indication  que  la  somme  des  impuretés 
■était  suffisante  pour  ne  plus  permettre  la  sursaturation  sucrée  de 
l'eau.  Ce  point  de  vue  est  très-probable  dans  certains  cas,  mais 
nous  ne  pensons  pas  qu'il  puisse  avoir  une  valeur  générale,  car  il 
«st  certain  que  beaucoup  de  mélasses  ne  cristalliseront  plus,  même 
lorsque  l'eau  sera  sursaturée  de  sucre. 

Mais  lorsqu'un  mélange  de  glucose  et  de  sucre  sera, épuisé  par 
■des  cristallisations  successives  et  qu'il  cessera  de  cristalliser,  l'ana- 
lyse démontrera  que  ta  proportion  du  glucose  restant  dans  le  sirop 
mère  est  supérieure  à  celle  du  sucre  cristallisable,  et  que  consé-» 
■quemment  le  coefficienl  glucosique  est,  dans  les  cas  les  pltis  défavo- 
rables, inférieur  à  A,  environ0.70  au  maximum. 

Avant  de  rendre  compte  de  nos  expériences,  il  est  utile  de  bien 
examiner  quelques-uns  lies  caractères  du  glucose,  pour  nous  con- 
vaincre que  si  nous  concluons  à  la  négation  de  son  influence  mélas- 
sigène,  la  théorie  ne  nous  donnera  pas  tort.  On  considère  comme 
essentiellement  mélassigénes  les  colloïdes  et  les  substances  vis- 
^jueuses.  Le  glucose  est-il  un  colloïde?  a-t-il  une  viscosité  extraor- 
dinaire? 

1'  Le  glucose  n'est  pas  un  colloïde,  car  il  se  dialyse,  et,  bien  qu'il 
Ait  perdu  quelques-uns  des  caractères  du  sucre  cristallisable  et  qu'il 
en  ait  acquis  d'autres,  il  n'a  pas  cessé  d'être  un  sucre. 

2°  Le  glucose  est  moins  visqueux  que  le  sucre  cristallisable;  en 
■eflet: 

Une  solution  saturée  à  froid  (à  36"  Baume)  de  sucre  cristallisable 
a  été  partagée  en  deux  parties  ;  ta  première  a  été  intervertie  par  une 
longue  ébullilion  en  présence  de  l'acide  chlorbydrique,  et  ramenée 
au  volume  initial.  Les  deux  sirops,  à  volume  égal,  ont  été  passés 
par  un  entonnoir  effilé,  pour  comparer  la  durée  d'écoulement  de 
«hacun  d'eux. 

Le  sirop  de  sucre  cristallisable  a  coulé  en  7  minutes  30  secondes. 

Le  sirop  interverti  ou  glucose  a  coulé  en  6  minutes  30  secondes. 

Donc  la  viscosité  du  sirop  de  glucose  n'est  quele3i^  =  0,86  cen- 
tièmes de  celle  du  sirop  de  sucre. 
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Nous  avons  tiré  une  autre  preuve  de  la  moindre  viscosité  des  so- 
lutions de  glucose,  de  la  température  d'ébuUition  des  deux  sirops. 
Un  des  sirops,  composé  de  sucre  cristallisable,  a  atteint  le  point  de 
cuite  industriel  à  112°  centigrades  de  température;  le  mélange  en 
parties  égales  des  deux  sucres  n'a  atteint  cette  preuve  qu'à  118  à 
119°;  ainsi  l'évaporation  et  la  sursaturation  ont  été  possibles. 

Aucun  caractère  n'indique  donc  que  le  glucose  doive  être  rangé 
dans  la  classe  des  colloïdes  et  des  produits  visqueux. 

On  peut  admettre  comme  point  de  départ  indiscutable  qu'une 
métassenormale,  ayantdonné  du  sucre  en  quantiténotable  en  dernière 
cristallisation,  peut  être  considérée  comme  contenant  les  quantités  de 
matières  étrangères  qui  s'opposent  pratiquement  à  la  cristallisation 
du  sucre  qu'elle  renferme  encore.  En  effet,  ces  mélasses  ont  cristallisé 
d'une  façon  continue  jusqu'au  moment  où  un  certain  rapport  entre 
le  sucre,  les  sels,  le  glucose  et  les  autres  substances  s'est  établi,  et 
où  toutes  CCS  substances  ont  ralenti  et  fmalement  arrèlé  la  cristal- 
lisation. La  comparaison  quantitative  de  ces  divers  éléments  doit  in- 
diquer dans  quelle  proportion  ces  matières  étrangères  se  trouvent 
relativement  au  sucre,  et  celte  proportion  sera  la  mesure  de  leur 
influence  active  sur  la  cristal  lisation.  11  est  étonnant  que  l'examen 
des  mélasses  provenant  du  travail  des  cannes  à  sucre  n'ait  pas  plus  lot 
éclairci  la  question;  la  mélasse  de  sucrerie  indigène  et  lamélasse  de 
raifinerie  avaient  déjà  servi  de  base  d'étude  k  M.  Dubrunfaul  pour 
déterminer  les  coefficients  salins  applicables  aux  sucres  de  bette- 
raves; les  raisons  qui  les  avaient  fait  admettre  existaient  également 
pour  le  sucre  de  canne.  L'analyse  des  mélasses  et  des  sirops  non 
épuisés  que  nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  servira  donc  à 
apprécier  les  coetTicîents  réels  glucoslques  des  divers  échantillons 
pris  pour  exemple.  Nous  aurons  ainsi  une  première  donnée  tirée 
de  l'analyse  des  résidus,  nous  la  confirmerons  ensuite  par  synthèse 
directe. 

M.  Monnierfait  remarquer  que  les  mélasses  de  cannes  épuisées 
ne  doivent  pas  contenir  plus  de  32  p.  100  de  sucre  crislallisable;  il 
a  parfaitement  raison,  de  nombreux  exemples  le  prouvent.  De  ce 
qu'un  certain  nombre  d'échantillons  en  contiennent  davantage,  il 
faut  conclure  qu'ils  n'étaient  pas  complètement  épuisés.  Il  faut  bien 
se  souvenir  que  dans  certains  pays,  en  Angleterre  et  en  Hollande, 
les  raffineurs  n'ont  pas  avantage  à  épuiser  complètement  leurs  der- 
niers sirops,  car  ils  les  vendent  pour  la  consommation  directe. 
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Du  tableau  précédent  nous  tirons  les  conséquences  suivantes  : 
1°  Les  analyses  a°  1,  3  et  1â  donnent  un  coefficient  glucosique 
négatif;  c'est-à-dire  que,  malgré  la  présence  de  quantités  considé- 
rables de  glucose,  le  coerQcient  qwitre  appliqué  aux  sels  donne  à 
lui  seul  une  déduction  plus  considérable  que  la  totalité  du  sucre 
cristalUsable.  Ce  fait  est  important  à  considérer,  car  il  confirme  plu- 
sieurs points  de  cette  note;  il  indique  que  les  sels  ne  sont  pas  mé- 
lassigënes  ou  que  le  glucose  ne  l'est  point,  puisque  les  sels  au  coef- 
ficient quatre  suffiraient  à  arrêter  la  cristallisation,  et  que  d'un 
autre  côté,  dans  u»  des  cas,  le  glucose  au  coefficient  un  aurait  éga- 
lement sulQ.  Mais  nous  n'en  tirons  pas  des  conséquences  aussi 
absolues,  nous  pensons  seulement  que  le  sirop  de  canne  à  sucre 
étant  beaucoup  plus  pur  que  le  sirop  de  betteraves,  et  contenant 
beaucoup  moins  de  matières  oi^aniques  (i),  les  sels  dans  ces  sirops 
n'indiquent  pas  la  présence  coïncidente  d'une  proportion  aussi  con- 
sidérable de  produits  organiques  visqueux,  et  conséquemment  le 
coeflicient  salin  propre  à  la  représentation  de  ces  produits  dans  le 
jus  de  betteraves  est  trop  élevé  dans  le  vesou.  Nous  avons  parlé  de 
l'inégalité  du  coefficient  salin  suivant  la  purification  industrielle  du 
sirop  de  betteraves,  nous  trouvons  ici  une  preuve  naturelle  de  cette 
inégalité.  De  plus,  si  le  glucose  a  un  coefficient  de  beaucoup  infé- 
rieur à  un,  il  en  a  un  nécessairement. 

2°  Dans  presque  tous  les  autres  cas  le  coefficient  du  glucose  est 
inférieur  à  un,  la  moyenne  de  tous  les  coefiicients  positifs  inl'érieui's 
à  un  est  de  0,71.  Si  on  s'en  rapporte  à  l'opinion  de  M.  Emile 
Monnier,  confirmée  par  les  faits,  un  épuisement  complet  devrait 
faire  descendre  à  32  pour  100  environ  la  proportion  de  sucre  cris- 
lallisable,  et  dans  ce  cas  presque  tous  les  coefficients  du  glucose 
deviendraient  voisins  de  zéro.  Donc  encore  dans  ces  exemples  le 
coefficient  salin  quatre  serait  trop  fort  et  le  coefficient  glucosique 
inférieur  à  un. 

3"  Dans  deux  exemples  le  coefficient  du  glucose  s'élève  à  1,27 
et  à  1 ,60,  mais  ces  sirops  ne  sont  pas  épuisés,  car  ils  contiennent 
peu  de  sels  ou  peu  de  glucose,  et  47  pour  100  de  sucre  cristal- 
Usable. 

4°  Enfin,  dans  plusieurs  cas,  la  quantité  d'eau  est  de  beaucoup 

(t)  Comme  preuve  induatrietle,  la  mélasse  de  beUerave»  repréGcnte  environ  3  pour  100 
du  poid!  de  la  racine,  la  mélasse  de  canne  1  i/t  pour  100  du  poids  de  la  canae  cl  en 
outre  elle  contient  moins  de  tuerc. 
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supérieure  à  la  moitié  du  sucre  cristallisable,  donc  il  y  a  eu  subsli- 
tution  de  glucose  au  sucre  dans  la  solution. 

5°  Les  mélasses  des  raffineries  parisienttes  donnent  toutes,  avec 
un  coefficient  salin  de  quatre,  des  coefficients  glucosiques  inférieurs 
en  moyenne  à  0,33. 

6"  En  résumé,  d'après  les  conclusions  à  tirer  de  ces  analyses,  non- 
seulemenl  les  coefficients  à  admettre  pour  le  sucre  de  betteraves 
sont  applicables  au  sucre  de  canne,  mais  encore  ils  sont  trop  élevés. 

Cependant,  pour  plus  de  simplirication,  on  peut  les  confondre  ; 
un  rafTmeur  de  sucre  de  canne,  dont  nous  avons  visité  l'ét^lisse- 
ment  en  détail,  et  qui  nous  a  communiqué  ses  carnets  d'analyse^ 
nous  a  dit  que  pour  le  contrôle  de  ses  comptes  industriels,  il  attri- 
buait aux  sucres  bruts  qui  entraient  chez  lui  «»  coefficient  de  wn 
pour  le  glucose  et  un  coefficient  de  3  à  3,5  pour  les  sels,  et  qu'à  la 
fin  de  l'année  ses  résultats  moyens  se  trouvaient  concorder  avec  ses 
évaluations  d'entrée. 

Après  avoir  examiné  l'influence  du  glucose  d'après  l'analyse  des 
mélasses,  nous  avons  voulu  confirmer  les  conclusions  précédentes 
par  des  essais  synthétiques. 

Btad«  du  coefficient  glacoaiqae  p&r  BTnthèu. 
["  Essai  :  Solulion  composée  de: 

Eau J66gT. 

Sucre  crisUliisabliï  pur 337 

Sqcre  inlcnterti 198 

Soit  Eau 100 

Sucre  crîitaUiMble HÛO 

Glucose 4Î 

Il  y  a  eu  faible  cristallisation,  on  a  retiré  50  grammes  de  sucre 
en  gros  cristaux,  la  solution  devenait  alors  : 

Eau 466    100 

Sucre  crislallisable 887    190 

Glucose l'J8      -iS 

11  y  a  donc  eu  une  faible  cristallisation,  malgré  le  glucose  qui 
aumit  dû  avec  m»  coefficient  mélassigène  chimique  quelconque  em- 
pécher  toute  cristallisation.  En  outre  le  point  de  saturation  do 
sucre  pur  avait  baissé,  donc  il  y  avait  substitution  partielle  de  glu- 
cose au  sucre  dans  la  solulion. 
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S«  Euai  :   Enu 359     100 

Sucre  criiteUiMble 6W    180 

ClucoM 598    167 

Cette  solution  avait  été  composée  dans  les  conditions  nécessaires 
pour  contenir  quantité  égale  des  deux  sucres,  mais  l'interversion 
n'a  pas  été  tout  à  fait  complète. 

Nous  avons  eu  une  cristallisation  faible,  mais  continuant  encore 
quoiqu'il  y  ait  plus  d'eau  qu'il  ne  faudrait  pour  empêcher  toute 
cristallisation  et  quantité  égale  de  glucose  à  peu  près. 

Nous  avons  donc  encore  ici  des  indices  de  cristallisation  et  l'action 
n'est  pas  terminée,  quoiqu'il  y  ait  moins  de  sucre  cristallisable  que 
l'eau  seule  en  peut  dissoudre;  donc  influence  chimique  mélassigène 
du  glucose  nulle,  et  substitution  visible  du  glucose  au  sucre. 

Mais  ces  deux  résultats,  tout  en  étant  nettement  caractérisés, 
n'étaient  pas  aussi  largement  concluants  que  nous  l'aurions  dé- 
siré, el  pour  en  trouver  la  cause,  nous  avons  évaporé  oit  point  de 
cuite  des  sucreries,  ce  sirop  mélangé  en  parties  sensiblement  égales 
de  sucre  cristallisable  et  de  glucose.  Les  conditions  ont  immédiate- 
ment changé,  une  cristallisation  très-abondante  s'opère;  lors- 
qu'elle sera  terminée,  il  est  certain  que  la  quantité  de  sucre  cris- 
tallisable existant  dans  le  sirop  mère  sera  de  beaucoup  inrérieure  à 
celle  du  glucose,  et  que  le  coefficient  du  glucose  ne  sera  pas  au- 
dessus  de  0,50  Â  0,60. 11  y  a  déjà  dans  le  vase  oii  la  cristallisation 
s'effectue  un  tiers  de  la  masse  composé  de  cristaux  fortement  agglo- 
mérés, et  le  sirop  est  rempli  de  grains  en  suspension.  Désirant 
amener  ce  dernier  essai  à  un  résultat  complet,  nous  en  rendrons 
compte  lorsque  la  cristallisation  sera  entièrement  terminée. 

Il  résulte  de  ce  fait  que  la  cristallisation  du  sucre  dans  un  milieu 
assez  consistant  est  diflicile  lorsque  l'eau  approche  de  son  point  de 
désaturation  ;  il  y  a  alors  une  inlluence  physique  notable  en  oppo- 
sition avec  une  puissance  de  cristallisation  assez  faible.  Mais  si, 
comme  nous  l'avons  fait,  on  sursature  cette  eau  par  évaporation, 
et  si  on  maintient  la  (luidilé  par  une  chaleur  suffisante,  la  force 
cristalline  l'emporte,  et  malgré  la  présence  d'une  quantité  de  glucose 
supérieure  à  celle  du  sucre,  ce  sucre  cristallise  en  grande  partie. 
Nous  rappellerons  enfin  l'expérience  mixte  de  cristallisation  de 
sucre  avec  sels  et  glucose  relatée  au  chapitre  des  sels  pour  établir 
que  dans  cet  essai  le  glucose  n'avait  pas  eu  de  coefficient,  mais  de 
plus    s'était  substitué  partiellement   au  sucre  dans  la  solution. 
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Réiamé  des  expériences  de  cristallis&tioii  en  présence  du  glncoae. 

1°  Lorsque  la  quantité  de  glucose  n'est  pas  sutlisante  pour  donner 
au  sirop  une  consistance  notable,  non-seulement  ce  glucofi<^.  n'9  de 
coefficient  mélassijïène  ni  chimique  ni  physique,  mais  encore 
diminue  la  solubilité  de  sucre  cristallisable  en  se  substituant  par- 
tiellement ail  sucre  dans  ta  solution. 

2°  Lorsqu'il  y  a  dans  la  solution  de  sucre  et  de  glucose  une  quan- 
tité à  peu  près  égale  des  deux  sucres,  et  une  quantité  d'eau  un  peu 
supérieure  à  celle  qui,  dans  une  solution  de^sucre  pur,  serait  néces- 
saire pour  dissoudre  ce  sucre,  la  cristallisation  est  extrêmement  ra- 
lentie par  la  consistance  du  milieu,  mais  même  dans  ce  cas  le  glucose 
n'a  qu'un  coefficient  transitoire  de  un  (l'eau  étant  nég-ligée). 

3°  Si  on  concentre  ce  sirop  au  point  de  cuite,  ce  qui  se  fait  tou- 
jours en  industrie,  la  cristallisation  s'opère  abondamment  el  fait 
descendre  le  coelTicient  bien  au-dessous  de  un,  la  cristallisation  se 
fait  en  masse,  le  coeflicient  aujourd'hui  est  0,80,  et  s'abaissera 
encore  beaucoup. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES. 

1°  Le  coefficient  nouveau  quatre  représente  un  coefficient  de  ■4,00 
avec  les  bases  anciennes. 

3°  Ce  coefficient  salin  quatre  est  toujours  suffisant  et  générale- 
ment un  peu  supérieur  A  la  réalité,  il  comprend  les  altérations  pen- 
dant les  opérations  du  raffini^e. 

3°  Le  coefficient  du  glucose  est  dans  la  plupart  des  cas  sans  im- 
portance, mais  comme  ce  glucose  peut  devenir  abondant  par  son 
accumulation  dans  les  derniers  produits,  il  est  juste  de  lui  donner 
un  coefficient;  et  pour  favoriser  plutôt  l'industrie  que  le  trésor,  de 
prescrire  un  coelficient  de  un  pour  le  glucose  quelle  qu'en  soit  la 
quantité,  à  partir  d'une  richesse  de  2  à  3  pour  100  de  glucose 
dans  le  sucre  brut. 

A°  Les  coefficients  salins  et  glucosiques  applicables  au  sucre  de 
betteraves,  le  sont  également  au  sucre  de  canne,  ils  sont  »iême  trop 
forts  pour  ce  dernier  sucre;  mais  pour  simplifier  les  opérations,  il 
vaut  mieux  les  assimiler  l'un  à  l'autre;  l'analyse  est  donc  également 
applicable  au  sucre  de  betteraves  el  au  sucre  de  canne,  el  les  mêmes 
bases  leur  conviennent. 
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C0ND1TIDH3  PRATIQUES   A   TIRER   DE   L  ACTION  DES   SELS  PENDANT 
]!a    CIUSTAIXISATIOH    DO   SUCRE. 

Il  résulte  de  l'examen  des  conditioDs  dans  lesquelles  cristallisent 
le  sucre  et  les  sels,  que  la  crislallisation  des  sels  a  lieu  simultané- 
ment avec  celle  du  sucre,  mais  eu  raison  inverse  de  leur  solubilité 
dans  l'eau.  On  voit  donc  que  la  présence  du  sucre  ne  modifie  pas 
les  propriétés  générales  des  sels.  Le  sulfate  de  potasse  doit  donc 
cristalliser  très-rapidement,  probablement  même  dans  les  premiers 
jets,  et  surtout  dans  le  sucre  blanc  <3e  cuite  en  grains  oà  la  con- 
centration est  telle  que  la  masse  ne  contient  plus  que?  à  8  pour  100 
d'eau.  Comme  correctif,  il  est  bon  de  remarquer  que  la  consistance 
du  sirop  et  ta  rapidité  de  la  cristallisation  enipécbent  peut-être 
cette  cristallisation,  dans  la  cuite  en  grains.  11  est  selon  nous  impos- 
sible d'éviter  cette  cristallisation,  mais  il  faut  dire  que  le  sulfate  de 
potasse  n'est  pas  généralement  abondant  dans  les  sirops. 

Le  nitrate  de  potasse  cristallisera  ensuite;  il  n'est  pas  plus  solu- 
ble  dans  le  sirop  sucré  que  dans  l'eau  pure,  mats  il  faut  remarqaer 
que  ce  sel  est  peu  soluble  à  froid;  à  15°,  il  est  dissous  environ  dans 
quatre  fois  son  poids  d'eau;  par  contrée  il  est  extrêmement  soluble 
à  chaud;  100  parties  d'eau  bouillante  en  dissolvent  environ  250 
parties.  11  est  donc  évident  qu'il  y  aura  avantage,  lorsqu'on  aura 
des  sirops  contenant  beaucoup  de  salpêtre,  à  opérer  la  cristallisa- 
tion à  une  température  élevée,  dût-on  pour  cela  concentrer  un  peu 
plus  le  sirop. 

Le  chlorure  de  potassium  donne  lieu  à  la  même  observation, 
mais  les  écarts  de  solubilité  avec  la  température  sont  bien  moins 
considérables. 

Le  chlorure  de  sodium  cristallisera  de  toutes  façons,  quelle  que 
soit  la  température  de  cristaUisation. 

En  résumé,  le  fabricant  aura  toujours  avantage  à  élever  jusqu'au 
point  d'ébuUition  à  la  pression  atmosphérique,  les  sirops  de 
deusnéme  et  troisiétne  jet,  cuits  dans  le  vide,  avant  de  les  faire 
couler  dans  ses  réservoirs  de  cristallisation,  et  à  les  laisser  refroidir 
lentement  au  fur  et  à  mesure  de  cette  cristallisation.  Il  obtiendra 
ninsi  des  cristaux  plus  gros,  plus  limpides,  et  il  aura  du  sucre  d'un 
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titre  salin  moins  élevé,  surtout  s'il  termine  la  cristallisation  à  une 
température  relativement  haute.  Chaque  fois  que  le  sirop  sortira  à 
basse  température  de  l'appareil  à  cuire  dans  le  vide,  la  cristallisa- 
tion sera  confuse,  mélangée  de  seb  qui  se  nourriront  dans  la  suite  ; 
et  le  sucre  renfermera  le  maximum  de  sels.  Le' calcul  de  la  valeur 
du  sucre  tel  quel,  et  de  l'importance  des  frais  de  refonte,  indique- 
ront aussi  au  fabricant  s'il  n'aurait  pas  souvent  avantage,  lorsqu'il 
aura  daas  son  usine  les  appareils  de  cuite  en  grains,  à  fondre  ses 
sucres  de  deuxième  et  troisième  jet,  aussi  bien  turbines  que  pos- 
sible dans  ses  sirops  de  premier  jet  et  à  les  faire  sortir  à  l'état  de 
sucre  blanc.  11  éviterait  ainsi  en  partie  les  déductions  salines  qui 
amoindrissent  avec  escès  la  valeur  vénale  de  ses  sucres  inférieurs. 
11  est  tout  naturel  que  les  sirops  de  deuxième  et  troisième  jet,  résul- 
tant du  travail  par  la  cuite  en  grains,  soient  moins  riches  que  ceux 
obtenus  à  la  suite  d'un  travail  à  air  libre.  Le  sucre  blanc  étant  plus 
pur  que  le  sucre  de  premier  jet  à  air  libre,  laisse  toutes  les  impu- 
retés dans  les  sucres  obtenus  ultérieurement;  mais  des  précautions 
raisoBoées  peuvent  diminuer  l'influence  désavantageuse  des  sels. 

Outre  leur  influence  sur  la  richesse  commerciale  du  sucre,  les 
nitrates  en  ont  une  autre  qui  se  fait  sentir  dans  le  cours  de  la  fabri- 
calÀHi.  Lorsque  les  sirops  de  deuxième  et  troisième  jet  sont  devenus 
très-Jégêremenl  acides  avant  la  cuile,  il  est  très -probable  qu'ils 
éprouveront  le  phénomène  appelé  improprement  fermentation. 
Cette  Ëennentalion  sera  bien  plus  probable  encore,  si,  &  pailir  de  la 
carbonalation,  le  jus  a  été  neutralisé  trop  complètement.  Ce  jus 
faible  s'il  n'est  pas  immédiatement  concentré,  et  surtout  s'il  sé- 
j<Hirne  dans  les  filtres  à  noir,  éprouve  une  altération  particulière; 
il  devient  nuageux,  éprouve  une  transformation  glucosique  partielle 
et  s'acidiCe.  11  est  à  peu  près  certain  que  le  sirop  provenant  de  ce 
jus  éprouvera  cette  fermentation  apparente  dont  nous  avons  parlé. 

11  est  évident  que  le  mot  fermentation  est  impropre,  toutes  les 
conditions  dans  lesquelles  se  trouve  le  sirop  s'opposant  à  une  fer- 
mentation véritable  ;  en  eflet  : 

1°  La  densité  du  sirop  est  telle  que,  loin  de  pouvoir  fermenter,  il 
devient  antiseptique  (propriété  du  sucre  en  grandes  proportions)  et 
peu*  servir  à  préserver  d'altération  les  ferments  alcooliques  qu'on 
y  mélangeait. 

2°  Li  fciinentation  ne  peut  s'établir  qu'à  une  température  peu 
élevée,  tous  les  ferments  organisés  sont  tués  à  une  température 
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supérieure  à  50°.  Or,  la  fermentation  des  sirops  n'a  lieu  qu'au- 
dessus  de  cette  température  et  elle  s'ai'rèle  généralement  avec  le 
refroidissement  de  la  masse. 

3*  [I  arrive  quelquefois  qu'un  sirop  parfaitement  sain  au  moment 
où  il  tombe  dans  le  bac  de  cristallisation,  éprouve  cette  fermenta- 
tion après  quelque  temps,  si  le  bac  est  placé  Â  côté  d'un  foyer  de 
chaleur  trop  ardent;  ce  n'est  donc  pas  dans  ce  cas  la  nature  du 
sirop,  mais  bien  l'effet  de  la  chaleur  qui  provoque  la  fermentation. 

M.  Dubrunfant  a  constaté  souvent  la  présence  des  nitrites  ou  de 
l'acide  nitreux  dans  les  sirops  de  betteraves. 

M.  Maumené  a  observé  dans  certains  cas  des  %'apeurs  rutilantes 
d'acide  hypoazotïque  dans  les  appareils  d'évaporation  dans  le  vide  au 
moment  où  le  sirop  se  mettait  en  ébuUJtion.  M.  Maumené  a  attribué 
ce  dégagement  à  la  présence  de  l'acide  azotique,  devenu  libre  par  la 
décomposition  de  l'azotate  d'ammoniaque  qui  se  trouve  toujours 
dans  le  jus  de  betteraves  après  les  traitements  calciques.  C'est  aune 
action  du  même  genre  qu'il  faut  rapporter  le  phénomène  appelé  fer- 
mentation dans  les  sirops.  L'acidification  de  la  masse  et  la  haute 
température  favorisent  les  réactions  des  azotates  sur  le  sucre;  il  y  a 
alors  toujours  dégagemeat  d'acides  nitreux  et  d'acide  carbonique  avec 
production  de  glucose;  et  le  sirop  éprouve  les  caractères  physiques 
d'une  fermentation  ordinaire  avec  dégagement  de  gaz.  Mais  en 
réalité  les  phénomènes  observés  sont  dus  à  une  action  chimique 
et  non  Â  une  action  vitale;  cette  réaction  s'exagère  dans  quelques 
cas,  au  point  de  déterminer  des  combustions  spontanées,  lorsque 
le  sirop,  contenant  beaucoup  de  nitrates,  a  perdu  une  grande  partie 
de  son  eau,  par  une  exposition  accidentelle  à  une  trop  forte  cha- 
leur. 

L'influence  des  nitrates  sur  la  prétendue  fermentation  est  rendue 
plus  probable  encore,  par  la  comparaison  des  sirops  de  betteraves 
qui  en  contiennent  beaucoup,  avec  les  sirops  de  canne  qui  n'en 
renferment  guère.  Ces  derniers  sont  presque  toujours  acides  et 
cependant  n'éprouvent  pas  généralement  ce  genre  de  fermentation. 
Il  y  u  donc  lieu  de  la  rapporter  à  une  oxydation  des  éléments  du 
sirop  par  la  réduction  des  nitrates. 

Dans  les  fermentations  alcooliques,  on  remarque  aussi  quelque- 
fois la  fermentation  nitreuse,  il  se  dégage  alors  des  torrents  d'acide 
hypoazotique;  ce  dégagement  ne  caractérise  pas  un  genre  spécial 
de  fermentation,  mais  paraît  être  la  conséquence  des  fermentations 
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lactique  et  butyrique  parallèles.  Ces  actions  n'ont  lieu  que  lorsqu'il 
n'a  pas  été  ajouté  des  quantités  suffisantes  d'acides  minéraux  avant 
le  commencement  de  la  fermentation,  ou  quand  le  ferment  est 
altéré.  L'acidité  nécessaire  à  la  vie  du  ferment  se  développe  alors 
en  empruntant  de  l'oxygène  aux  nitrates;  peut-être  y  a-t-il  aussf 
dans  les  fermentations  parallèles  des  dégagements  d'hydrotréne 
à  l'état  naissant  qui  réduisent  les  nitrates  en  sous-sels.  Toujours 
cst-il  qu'une  fermentation  saine  et  purement  alcoolique  ne  produit 
jamais  de  dé{<:agements  nitreux,  quelle  que  soit  la  quantité  de  ni- 
trates existant  naturellemnt  dans  le  moAl  en  fermentation,  ou  ajoutée 
volontairement. 

Lorsque  la  fermentation  se  déclare  dans  les  sirops,  il  faut  donc 
soigner  la  qualité  du  jus  et  empèclier  toute  acidification  dans  le 
travail,  mais  ne  pas  avoir  une  crainte  exagérée  du  contact  des 
sirops  sains  et  des  sirops  fermentes;  car  il  n'y  a  pas  là  d'action 
transmissible. 

Un  des  moyens  préservatifs  à  employer  est  l'ébullition  du  jus  ea 
présence  d'une  quantité  de  chaux  en  excès,  l'ammoniaque  est 
chassée  et  remplacée  pat'  la  chaux  dans  ses  combinaisons,  il  n'y  a 
plus  à  craindre  alors,  dans  la  suite  des  opérations,  d'acidifications 
par  décomposition  des  sels  ammoniacaux. 

Au  laboratoire  ije  cuUure  du  Huséum,  le  !7  aoQl  1875. 


LES  PHOSPHATES  DU  CHER 

H.    PBMBAir 
Dircr'lcur  ilu  laboroloire  de  la  staLiap  agronomique  <tu  Cher. 

Depuis  longtemps  M.  Ebi^iy  avait  signalé  au-dessous  de  la  craie 
glauconienne,  et  au  sommet  des  sables  jaunes  de  la  Puysaye,  une 
couche  de  graviers  renfermant  de  nombreux  fossiles  et  appartenant 
par  sa  faune  au  gault  supérieur,  mais  il  ne  parait  nulle  part  avoir 
reconnu  à  ce  niveau  la  présence  des  phosphates.  M.  Isidore  Merle, 
ancien  exploitant  de  phosphates  dans  le  midi  de  la  France,  semble 
avoir  découvert  le  premier,  vers  1871,  la  présence  de  la  précieuse 
substance  dans  les  graviers  de  la  ferme  des  Cadoux  sur  la  rive  droite 
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de  la  Loii'C.  Guidé  par  les  cartes  géologiques  et  la  description  de 
MM.  Berlera  et  Ebray  pour  la  Nièvre,  Boulanger  et  Bertera  pour  le 
Cher,  il  explora  avec  soin  la  région  comprise  entre  VaillyetlaLoire, 
reconnut  la  position  et  l'étendue  du  dépôt,  et  entreprit  les  premiers 
essais  d'exploitation. 

Les  phosphates  exploités  dans  le  nord  du  département  du  Cher 
forment  une  couche  mince  qui  occupe  un  horizon  géolc^ique  par- 
faitement défini  à  la  limite  des  marnes  blanches  de  la  craie  glauco- 
nienne  et  des  sables  jaunes  ferrugineux  de  la  Puysaye.  Le  contraste 
de  couleurs  parfaitement  reconnaissable  sur  le  terrain  est  un  guide 
sûr  qui  permet  de  suivre  facilement  l'horizon  dont  il  s'agit. 

Si  de  la  ferme  des  Cadous  on  passe  sur  la  rive  gauche  de  la  Loire 
dans  les  environs  de  Léré,  on  reconnaît  que  le  sol  est  occupé  par 
le  terrain  tertiaire,  et  au-dessous  on  voit  apparaître  dans  les  vallées 
la  partie  supérieure  des  mai'nes  crayeuses.  Un  peu  avant  d'arriver 
à  Savigny,  on  rencontre  un  grand  accident  géologique  connu  sous 
le  nom  de  faille  de  Sancerre.  A  une  époque  relativement  peu  an- 
cienne, le  sol  s'est  ouvert  suivant  une  ligne  dirigée  à  peu  près  du 
nord  au  sud,  et  la  partie  du  terrain  située  à  l'ouest  de  la  fracture 
a  été  élevée  à  plus  de  200  mètres  relativement  à  la  partie  située  à 
l'est.  Aussi,  dans  les  environs  de  Savigny,  voit-on  alïlcurer  de  tous 
calés  les  couches  argilo-sableuscs  plus  anciennes  que  la  couche  de 
phosphates.  Au-dessus,  les  premiers  sommets  se  font  remarquer  par 
leur  couleur  blanche,  et  leur  nom  (signal  des  marnes  d'Assïgny) 
indique  qu'ils  sont  formés  par  les  marnes  crayeuses. 

C'est  à  mi-côte  que  les  affleurements  de  cette  couche  sont  indiqués 
sur  la  carte  géologique  du  Cher,  et  c'est  là  en  efTet  que  les  exploi- 
tations ont  été  établies. 

Quand  on  se  dirige  de  Sancerre  vers  Vailly,  le  gîte  se  présente 
dans  les  mêmes  conditions,  et  on  l'a  reconnu  à  peu  de  distance  au 
dessous  des  marnes  de  Menetou-Ratel. 

A  partir  de  ces  deux  points  extrêmes  en  se  dirigeant  vers  le  nord- 
ouest,  on  peut  suivre  la  couche  d'une  manière  continue,  et  toujours 
à  mi-côte.  On  reconnaît  qu'elle  présente  un  plongement  faible  (en 
moyenne  de  'i  à  5  mm.  par  mètre)  dans  cette  même  direction.  De  telle 
sorte  que  les  marnes  crayeuses  se  développent  de  plus  en  plus,  les 
sables  de  la  Puysaye  se  rapprochent  du  fond  des  vallées,  et  fmîssent 
par  disparaître  complètement  au  delà  de  Vailly  dans  la  vallée  de  la 
Grande-Sauldre,  à  PieiTefitte  dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Notre- 
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Heure;  avec  eux  ta  couche  de  phosphates  s'enfonce  dénnilivement 
sous  les  marnes  crayeuses  recouverles  eHes-mémes  par  les  sables 
tertiaires  de  la  Sologne. 

Voici  quelle  est  h  coupe  de  la  couche  en  exploitation  : 

Vers  ta  partie  inférieure,  tes  marnes  blanches  se  chargent  de  plus 
en  plus  d'argile  et  de  points  verts  foncés  de  silicate  de  fer,  et  passent 
à  une  argile  gtauconienne  de  couleur  verdiitre.  C'est  immédiatement 
au-dessous  de  celte  ai^ile  que  commence  ta  couche  de  ptiosphales 
dans  laquelle  on  peut  distinguer  3  zones  : 

La  première  ayant  à  peu  près  A  mètre  d'épaisseur  est  formée  par 
l'argile  gtauconienne  dans  laquelle  le  phosphate  ne  se  trouve  qu'en 
très-petite  quantité  à  l'état  de  fossiles  ou  de  nodules. 

L'épaisseur  de  la  seconde  zone  varie  de  0"18  à  O^iO,  elle  est 
formée  par  un  sable  argileux  de  couleur  gris  verdAtre,  renfermant 
en  grande  quantité  des  nodules  dont  les  formes  e>  les  dimensions 
varient  à  l'infini;  tanlôt  ils  consistent  en  rognons  ayant  généralement 
la  forme  de  galets,  tantôt  ils  résultent  de  l'agglomération  de  fossiles 
divers  et  même  de  débris  ligneux  empâtés  dans  un  ciment  phos- 
phaté  qui  renferme  toujours  une  certaine  quantité  de  graviei'squar- 
tzeux;  on  y  a  même  trouve  quelques  débris  d'os  des  corps  allongés 
ressemblant  aux  coprohthes. 

Les  coquilles  fossiles  appartiennent  à  un  grand  nombre  d'espèces, 
parmi  lesquelles  nous  citerons  seulement  Vammanites  inflalm,  ca- 
ractéristique d'un  horizon  géologique  bien  défini. 

La  troisième  zone,  dont  l'épaisseur  n'est  que  de  10  centimètres, 
est  formée  de  sable  jaune  et  renfeime  seulement  des  nodules  dis- 
séminés affectant  le  plus  souvent  la  forme  de  galets  arrondis,  c'est 
lA  qu'ils  présentent  leur  plus  grande  richesse  en  phosphate..  La  se- 
conde zone  constitue  la  véritable  couche  de  phosphates;  en  l'exploi- 
tant, on  prend  en  même  temps  la  troisième.  Dans  la  première,  les 
nodules  sont  trop  disséminés  dans  une  couche  épaisse,  et  de  trop 
petite  dimension  pour  pouvoir  être  recueillis.  Tout  ce  qui 
vient  d'être  exposé  est  extrait  des  rapports  de  M.M.  Douvillé  et 
de  Crossouvre,  ingénieurs  des  mines,  au  conseil  général  du 
Cher. 

J'ai  fait  l'analyse  des  principaux  types  de  ces  phosphates.  Voici 
quels  en  sont  tes  résultats. 
Analyse  d'une  lérébratute  : 
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Silkc  (fluor) 60  W 

Acide  phosphorique t59R 

Acide  carbonique DIS 

Cham 2001 

Alumine,  oxyde  de  fer 3 

Traces  de  sulhles 

Analyse  d'un  nodule  présentant  la  forme  d'un  galet  et  l'aspect 
d'un  calcaire  blanc  très-dur. 

Silice  (fluor) 1306 

Acide  phoiphorique 38  3a 

Acide  carbonique  (trace») 

Chaux -16  Ofi 

Alumine,  oxjdc  de  fer 1  60 

Analyse  d'une  masse  de  sable  quarlzeux  ag|i;l<Hnéré  partmeiment 
de  pbospbate  de  cbaux. 

Sable  quartzoux,  argile 71 

Fluor  (trace») 

Oxjde  de  fer,  alumine 1  ÎO 

Phosphate  de  chaux Îi80 

Le  ciment  phosphaté  soluble  dans  l'acide  chlorhydi'ique  est, 
comme  il  est  facile  de  le  voir,  très  riche  en  acide  phosphorique,  et 
peut  très-bien  se  prêtera  la  fabrication  des  phosphates  précipités. 

Analyse  d'un  bois  fossile  phosphaté. 

Acide  carbouique,  humiditi,  |  ij  uc       t  .1  (^irbone  organique..    0 13 

inalières  organiques j  I  Aïole OOi 

Silice 050 

Acide  phosphorique 33 

Chaux .'.136 

Oxvde  de  fer,  alumine 318 

Traces  de  sulTates 

Le  carbone  org;anique  a  été  dosé  par  deux  méthodes  diflcrenles 
après  élimination  des  carbonates  : 

1°  Par  l'analyse  classique  au  moyen  de  Toxyde  noir  de  cuivre; 

3*  Par  l'oxydation  de  la  matière  au  moyen  du  bichromate  de  po- 
tasse et  de  l'acide  sulfurique  indiquée  par  M.  Dehérain  dans  son 
traité  de  chimie  agricole. 

Ces  deux  méthodes  ont  donné  les  mêmes  chiffres.  —  Quelques 
portions  de  l'exploitation  des  phosphates  du  Cher  ont  présenté  une 
richesse  moyenne  de  /»5pour  cent  en  phosphate  de  chaux.  La  proxi- 
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mité  du  gisement  du  canal  de  la  Grande  Sauldre  qui  se  termine  à 
Blancarort,  et  sa  situation  sur  la  lisière  de  la  Sologne,  contri- 
bueraient certainement  à  l'amélioration  de  ce  pays  déjà  singulière- 
ment ti'ansformé  par  les  marnages  et  les  progrés  de  la  culture. 

Les  phosphates  du  Cher  trouveront  aussi  un  écoulement  facile 
par  le  canal  latéral  de  la  Loire  et  par  le  chemin  de  fer  qui  passe  à 
Sancerre.  Tout  fait  donc  espérer  que  leur  exploitation  apportera  un 
abaissement  notable  au  prix  des  phosphates  pour  les  départements 
du  centre  et  un  nouvel  élément  de  richesse  pour  la  France. 


RECHERCHE  DE  L'OLÉOMARGARINË  MÉLANGÉE  AU  BEURRE 


M.  e.  ■.F.cBimTiEK 

de  chimifi  à  la  FiculU  ilo  Kioncci 


L'oléomargarine  de  M.  Mège-Mouriès,  que  l'on  désigneaussi  sous 
le  nom  de  beufre  artifiàel  et  de  beurrine,  ressemble  beaucoup  au 
beurre  par  son  aspect,  ses  propriétés  physiques  et  sa  composition. 
Sans  en  avoir  cxactemeni  la  saveur,  elle  peut  le  remplacer  dans  un 
certain  nombre  d'usages  et,  en  présence  de  l'augmentation  conti- 
nue du  prix' du  beurre,  on  conçoit  qu'elle  puisse  prendre  place 
parmi  les  produits  acceptés  par  l'homme  pour  son  alimentation. 

On  a  mis  en  vente  des  mélanges  de  beurre  et  d'oiéomargarine. 
Cette  opération  n'est  pas  répréhensible  lorsque  le  vendeur  désigne 
sous  le  nom  de  beurre  margarine  la  marchandise  offerte  à  l'ache- 
teur et  qu'il  indique  la  quantité  d'oléomai^rine  incorporée  dans  le 
mélangé. 

Mais  vendre  du  beurre  mai^riflé  sous  le  nom  de  beurre  pur 
constitue  une  fraude  que  la  loi  punit,  en  la  qualifiant  de  tromperie 
sur  la  nature  de  la  marchandise  vendue. 

Cette  finude  doit  être  recherchée  avec  soin  et  punie  avec  sévérité, 
parce  qu'elle  peut  porter  une  atteinte  très-grave  à  l'honorabiUté  de 
notre  commerce  national  et  causer  préjudice  à  notre  agriculture. 

La  Bretagne  et  la  Normandie  expédient  i  l'étranger  et  particu- 
lièrement en  Angleterre  des  quantités  considérables  de  beurre.  C'est 
par  millions  que  se  chiffre  le  nombre  des  kilt^rammes  sortant  cha- 
que année  du  seul  port  de  Saint-Malo. 
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L'envoi  sur  le  marché  anglais  des  beurres  fraudés  par  de  l'oléo- 
mai^rine  aurait  pour  conséquence  d'éveiller  la  défiance  el  d'éloi- 
gner de  la  France  le  courant  des  affaires  pour  le  diriger  vers  la 
Hollande  et  la  Norwége.  Une  dépréciation  des  produits  français, 
immédiatement  suivie  d'une  diminution  du  nombre  des  transactions, 
ne  tarderait  pas  à  atteindre  notre  commerce. 

Les  bénéfices  illicites  faits  par  quelques  marchands  déshonnétcs 
causeraient  des  pertes  incomparablement  plus  considérables  et  qui 
pourraient  se  continuer  pendant  un  grand  nombre  d'années.  Ces 
pertes  seraient  supportées  d'abord  par  le  commerce  honnête  et 
ensuite  par  l'agriculture.  Le  négociant  est  l'intermédiaire  entre  le 
cultivateur  et  le  marché  étranger.  Toute  diminution  dans  les  prix 
de  vente  atteint  nécessairement  le  cultivateur.  Dans  ces  circon- 
stances le  commerce  et  l'agriculture  ont  les  mêmes  intérêts  en  pré- 
sence de  la  fraude,  leur  ennemi  commun. 

Malheureusement  de  semblables  fraudes  ne  sont  pas  toujours 
faciles  à  découvrir.  Les  chimistes  savent  combien  il  est  difficile  de 
reconnaître  la  présence  d'un  corps  gras  dans  un  autre  corps  gras 
possédant  une  composition  et  des  propriétés  physiques  à  peu  près 
identiques.  C'est  le  cas  qui  se  présente  dans  l'analyse  d'un  mélange 
de  beurre  naturel  et  de  beurre  artilîciel. 

Je  crois  donc  être  utile  à  l'agriculture  en  signalant  des  caractères 
qui  permettent  de  reconnaître  le  beurre  artificiel  même  lorsqu'il 
est  mélangé  à  du  beurre  naturel. 

Pour  f^riquer  l'oléomargarine,  on  fond  du  suif  et,  après  l'avoir 
abandonné  à  la  solidification,  on  le  soumet  à  la  pression.  Un  mé- 
lange d'oléine  et  de  margarine  s'écoule  de  la  masse;  la  stéarine 
reste  sous  la  presse.  Ce  mélange  d'oléine  et  de  mai^rine  est  ensuite 
baratté  avec  du  lait  et  de  l'eau  qui  a  servi  i^  faire  infuser  des  mor- 
ceaux de  mamelles  de  vaches. 

La  matière  ainsi  obtenue  possède,  après  avoir  été  colorée  avec  du 
rocou,  à  très-peu  près  l'aspect  et  la  consistance  du  beurre.  Elle  est 
constituée  par  un  mélange  de  deux  principes  immédiats  qui  existent 
dans  le  beurre  naturel,  Voléine  et  la  margarine. 

La  beurrine  n'a  ni  la  saveur  ni  le  parfum  du  beurre,  mais  lors- 
qu'elle a  été  mélangée  avec  ce  dernier,  les  diUérences  deviennent 
peu  sensibles  pour  la  masse  des  acheteurs;  même,  si  on  isole  à  l'aide 
de  l'éther  la  matière  grasse  qui  entre  dans  la  composition  d'un 
beurre  margarine,  on  ne  lui  trouve  pas  une  odeur  de  suif  assez 
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nettemenl  caractérisée  pour  pouvoir  se  prononcer  sur  la  nature  de 
la  substance  ainsi  trailée. 

On  obtient  de  meilleurs  résultats  en  s'adressaat  à  des  caractères 
moins  fugitifs  que  ceux  fournis  par  l'odorat. 

Dans  la  fabrication  du  beurre  artificiel,  la  matière  grasse  subit 
des  fusions  et  des  solidifications  qui  ont  pour  effet  de  produire  une 
séparation  partielle  entre  l'oléine  et  la  niar^:arine.  Pendant  te  refroi- 
dissement du  corps  gras  londu,  la  margarine,  moins  fusible  que 
l'oléine,  se  solidifie  la  première  et  cristallise  en  partie  au  milieu 
d'un  mélange  d'oléine  et  de  mai^rine  qui  ne  prendra  que  plus 
tard  l'état  solide.  Aussi,  lorsqu'on  observe  au  microscope  une  petite 
quantité  de  beurrine  étendue  en  couche  mince  sur  une  lame  de 
verre,  voit-on  toujours  et  en  grand  nombre  des  cristaux  caractéris- 
tiques de  margarine  ;  on  peut  encore  les  retrouver  lorsque  la  beur- 
rine a  été  mélangée  avec  du  beurre. 

Le  beurre  naturel  est  homogène  dans  tontes  ses  parties;  observé 
au  microscope  il  ne  laisse  apercevoir  que  des  globules  ovoïdes  de 
diverses  grosseurs,  ne  présentant  aucune  apparence  de  cristallisa- 
tion. On  ne  trouve  jamais  de  cristaux  dans  du  beurre  frais,  non  plus 
que  dans  relui  qui  a  plusieurs  mois  de  date.  Je  n'en  ai  pas  vu  dans 
du  beurre  qui,  fabriqué  en  1872,  avait  été  rapporté  en  France 
après  un  voyage  autour  du  monde. 

Cependant  je  dois  ajouter  que  j'ai  rencontré  des  cristaux  de 
mai^arinedans  un  échantillon  de  beurre,  ayant  une  année  de  date, 
et  dont  on  croyait  pouvoir  me  garantir  la  pureté.  C'est  un  fait  uni- 
que parmi  tous  mes  essais. 

On  comprend  que  le  beurre  qui  a  été  fondu  doive  également  con- 
tenir des  cristaux. 

D'après  cela,  l'observation  d'un  beurre  au  microscope  fourait 
d'utiles  enseignements  et,  si  la  découverte  de  cristaux  de  mai^rine 
n'est  pas  toujours  une  preuve  qu'il  a  été  mélangé  de  beurre  arti- 
ficiel, ce  caractère  conserve  toute  sa  valeur  dans  le  plus  grand  nom- 
bre de  cas,  c'est-à-dire  pour  des  beurres  dont  la  fabrication  ne 
remonte  pas  à  une  époque  trop  éloignée. 

Le  beurre  fond  à  36°  en  un  liquide  transparent  de  couleur  jaune. 

L'oléomargarine  Mouriès,  mise  en  suspension  dans  de  l'eau  que 
l'on  chauffe  graduellement,  subit  une  fusion  partielle  avant  d'attein- 
dre la  température  de  36°.  Agitée  avec  de  l'eau  à  28"  ou  29%  elle  se 
réduit  en  une  pâte  liquide  ayant  la  consistance  et  l'opacité  d'une 


Digitizeclby  Google 


RECHERCHE  DE  L'OLÉOHARGARINE  KeUNGËE  AD  BEURRE.  4^ 

sauce  blanche.  Ce  phénomène  provient  de  ce  qu'un  mélange 
d'oléine  el  de  mai^arine  prend  d'abord  la  forme  liquide  pendanl 
que  la  margarine  cristallisée  reste  solide  en  suspension  dans  la 
masse. 

Les  mélanges  de  beurre  et  d'oléomargarine  se  comportent  d'une 
manière  analogue  : 

Pn^rtirui  d'ohJvmn^iriiK.  Tnii|ifnlura 

de  denii-fmJDii. 

50  0,0  30° 


Un  deuxième  renseignement  peut  donc  être  fourni  par  la  ma- 
nière dont  le  beurre  examiné  se  comporte  dans  sa  fusion  en  pré- 
sence de  l'eau. 

Un  troisième  caractère  est  tiré  de  la  différence  de  composition 
qui  existe  entre  le  beurre  et  l'oléomargarine. 

Le  beurre,  en  outre  de  l'oléine  et  de  la  margarine,  contient  de  la 
bulyrine  et  de  la  caprine,  principes  immédiats  qui  n'entrent  pas^ 
dans  la  composition  du  beurre  artificiel.  Les  petites  quantités  de 
lait  avec  lesquelles  on  baratte  la  matière  grasse  extraite  du  suif  ne 
peuvent  les  y  introduire  qu'en  proportion  très-faible. 

Or,  par  la  saponification,  l'oléine  et  la  margarine  se  dédoublent 
on  glycérine  et  en  acides  oléique  et  margariquc,  tandis  que  la 
butyrine  et  la  caprine  se  décomposent  en  glycérine  et  en  atides 
butyrique  et  caprique  qui  sont  solubles  dans  l'eau  et  volatils.  La 
séparation  et  le  dosage  de  ces  deux  derniers  acides  peut  donc  s'ef- 
fectuer sans  difficulté. 

Dans  ce  but,  le  beurre  est  d'abord  parifié  par  fusion,  de  l'eau 
et  de  la  caséine  qu'il  renferme,  on  en  pèse  50  grammes  qu'on 
saponifie  avec  25  gi-amraes  de  soude  caustique  ;  le  savon  obtenu  est 
décomposé  à  l'aide  de  50  grammes  d'acide  tarlrique.  La  liqueur 
provenant  de  cette  décomposition  est  séparée  des  acides  gras  inso- 
lubles (acides  oléique  et  margarique)  et  elle  est  soumise  Â  la  distil- 
lation. Les  liquides  condensés,  saturés  par  l'eau  de  baryte,  filtrés  et 
évaporés  donnent  un  résidu  de  butyrate  et  de  caprate  de  baryte  que 
l'on  pèse. 

Les  liqueurs  à  distiller  ne  dépassent  pas  850  à  900  cent,  cubes, 
et  en  recueillant  700  à  730  cent,  cubes  de  liquide,  on  obtient  à 
très-peu  près  la  totalité  des  acides  volatils. 
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Le  poids  de  ces  sels  à  acides  gras  volatils  n'a  pas  été  inférieur  à 
6  grammes  pour  50  grammes  de  beurre. 

La  margarine  traitée  exactement  de  la  même  manière  donne  à  la 
distillation  un  poids  d'acides  volatils  qui  n'est  que  la  quarantième 
partie  de  celui  que  fournit  le  beurre  pur. 

D'un  mélange  de  beurre  artificiel  et  de  beurre  naturel,  on  extraira 
une  quantité  d'acides  volatils  d'autant  plus  faible  que  la  proportion 
de  beurrine  sera  plus  forte.  Ainsi,  des  beurres  margarines  m'ont 
fourni  dans  les  mêmes  conditions  4e'4  de  butyrate  et  de  caprale  de 
baryte. 

En  employant  pour  la  saturation  des  liquides  distillés  une  liqueur 
alcaline  titrée  on  pourrait  peut-être  éviter  une  évaporation  et  une 
pesée. 

On  ne  saurait  mettre  en  doute  que  la  proportion  de  butyrine  et 
de  caprine  doive  varier  dans  le  beurre  avec  les  diverses  époques  de 
l'année  et  avec  le  mode  de  nourriture.  Je  me  propose  même  de 
compléter  ces  recherches  en  déterminant  l'étendue  de  ces  varia- 
tions. 

Dans  une  expertise,  il  serait  nécessaire  de  comparer  le  beurre 
dont  il  s'agirait  de  vérifier  la  pureté,  avec  des  beurres  purs  de 
même  provenance  el  fabriqués  à  la  même  époque  de  l'année.  On 
obtiendrait  ainsi  un  résultat  qui,  venant  s'ajouter  aux  caractères 
indiqués  précédemment,  permettrait  de  se  former  une  conviction. 

Je  dois,  en  terminant,  adresser  mes  remerciements  à  MM.  Léon 
Porteu  el  Lanoe-Bidard,  négociants  de  Rennes,  qui,  s'intéressant 
vivement  à  cette  question,  ont  mis  à  ma  disposition  tous  les  échan- 
lillons  de  beurre  dont  j'ai  eu  besoin  pour  ces  recherches. 
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REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER  SUR  L'AGRONO- 
MIE ET  U  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE. 

I.  De  rinflnence  de  différente  engiraiii  sur  le  déTeloppement  relatif 
des  opgvitta  des  végétaux, 

FAR  M.   R.  HEINRICB. 

Beitrâgf.  lur  Kamtnia  der  Einwirimng   ver$ekU4tner  DûngemilUl   auf  dU   relùlive 

Entteidcetmtg  ikr  Pjlanutnorgane.  {Heue  landui.  ZeUmtg,  1873,  p.  9.) 

Le  développement  relatif  des  différents  orçancs  d'une  même 
espèce  de  plantes  D'est  pas  constant,  mais  il  dépend  de  l'action  de 
la  lumière,  de  la  température,  de  la  nutrition,  etc.  La  valeur  des 
plantes  que  nous  cultivons  dépend  donc  de  ces  agents  extérieurs,  et 
il  importe  de  déterminer  aussi  rigoureusement  que  possible  l'in- 
Quence  de  chacun  d'eus.  L'auteur  a  choisi  pour  ses  recherches  le 
trèfle  rouge  dans  sa  deuxième  année,  cultivé  sur  un  sol  calcaire  de 
première  qualité. 

Les  engrais  employés  étaient  : 
I.  L'acide  sulfurique  1/1000; 

II.  Le  sulfate  de  potasse, renfermant  90-95  pour  100  deselpur; 

III.  Le  sulfate  de  magnésie; 

IV.  Le  s«i/a(e  de  c/witia:  (plâtre  brûlé); 
V.  La  chaux  caustique; 

VI.  Le  carbonate  de  chaux; 

VII.  Le   superphosphate,  renfermant  18-20  pour  100   d'acide 
phosphoriquc  soluble; 
VIII.  Le  salpêtre  du  Chili; 
IX.  Le  sulfate  d'ammoniaque; 
X.  Un  mélange  de  sulfate  de  potasse,  de  sulfate  de  magnésie  et 

de  superphosphate; 
XI.  Un  mélange  de  sulfate  de  potasse,  de  sulfate  de  magnésie,  de 

superphosphate,  de  salpêtre  du  Chili; 
XII,  Le  chlorure  de  sodium; 
XIII.  Sans  engrais. 

Le  plâtre,  le  sulfate  de  potasse,  le  carbonate  de  chaux,  le  super- 
phosphate, le  sulfate  d'ammoniaque  ont  été  employés  à  la  dose  de 
100  kilog.  ;  le  salpêtre,  la  chaux,  le  chlorure  de  sodium  seuls  ou 
dans  les  mélanges,  à  la  dose  de  50  kiiog.  par  25  ares  (  1  preuss 
Morgen). 
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Le  tableau  suivant  montre  pour  ces  différentes  expériences  le 
rapport  entre  les  matières  sèches  du  trèfle  et  des  mauvaises  herbes  :  . 


Acide  suiruric)ue 

Sullïle  de  polaBse 

—  de  magnMe.. 

—  de  chaux 

Cai'tionale  de  chaux.. 

Superphosphnlc 

Salpêtre  du  Chili 

Sulhite  d'ammoniaque. 

Mélange  tans  MOle. . . 

Chlorure  de  ladium.. . 
Sans  engrais 


Ui.S 
9i-0 
93.5 
43.0 


-  CENT  DE  «ATIÈKE  SÉTilE  DU  TRÈFLE  SE  DÉCOMl'OSENT 
DE  LA  MANIËnE  SUIVANTE  : 


1.1 


Acide  sultliriquc 41.6 

KÛSff' 43.0 

MgOSO= 39.1 

raOSO' - 17,9 

CaOHO' 45.3 

CaOCO» ;  40.6 

Superphosphate , ,  45.7 

Salpi-lri?  du  Chili i  43.6 

AiH'OSO^ !  41.0 

Mélange  lans  Ai 44.:i 

—      airec  Ai 43.8 

NaO I  5S.7 

Sau9  engrais 33.0 


44.1 

38-7 
42.3 
41.9 


Ainsi,  après  la  parcelle  sans  engrais,  ce  sont  celles  qui  renfer- 
maient des  engrais  atotés  qui  ont  fourni  le  plus  de  mauvaises  iierbes 
graminées).  Le  sulfate  de  chaux  a  donné  le  moins  de  mauvaises 


Digitizeclby  Google 


TBAVUX  POBUtB  A  l;6?RA!«»R  46S 

herbes,  et  après  lui  le  superphosphate,  qui  contient  du  sulfate  de 
chaux  (1). 

Comme  réponse  à  la  question  qu'il  s' était  proposée,  l'auteur  donne 
dans  le  tableau  II  la  quantité  relative  de  matière  sèche  des  difTé- 
reots  organes  de  ia  plante. 

Ce  tableau  montre  qu'en  général  le  chlorure  de  sodium  et  les 
sels  de  chaux  favorisent  le  développement  de  la  lige,  tandis  que  les 
sels  de  magnésie  et  de  potasse  augmentent  le  poids  des  feuilles.  Les 
«ngrais  azotés  tiennent  le  milieu  entre  les  deux  (2). 

Malheureusement  des  vides  accidentels  qui  se  sont  produits  dans 
les  différentes  parcelles  ont  empêché  l'auteur  de  calculer  ces  résul- 
tats pour  une  superficie  donnée  de  terrain. 

H.  Reotwpclies  stu-  l'influence  des  ftunoreB  riches  en  aaote  et  en  acide 
plioapboriqae  >nr  la  comp  osition  de  la  plante  et  da  grain  du  blé 
d'été. 

PAB  MM.   H,   fllTTHAtSEN  ET  R.  POTT. 
{Untenuehungen  iiber  den  Einpuit  einer  an  Sltclalo/f  und  PIvaplutnœurt  reichen  Dûn- 
gurtg  euf  die  Zuiammenseitung  dtr  Pftante  und  der  Sttmen  von  Sommerivtiten. 
Landw.  Verauthast.  1873,  p.  33i.} 

Les  recherches  exécutées  jusqu'à  ce  jour  ne  montrent  pas  si  la 
quantité  de  matières  albuminoïdes  contenues  dans  la  graine  dépend 
de  l'azote  contenu  dans  le  sol. 

Les  auteurs  ont  mis  les  engrais  suivants  dans  de  petites  parcelles 
de  terre  de  15  mètres  carrés  : 

I.  Sans  engrais;  11.  2,5kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque;  III.2,5ki- 
logr.  de  sulfate  d'ammoniaque  etikiiogr.  de  guano  superphosphate 

(I)  L'influence  des  engrais  azotée  sur  le  développement  des  graminées  est  bien  connue 
des  .igronomes.  Il  arrive  souvent,  lorsqu'on  fume  une  prairie  artificielle  avec  des  sels  am- 
moniacaux ou  du  ruinier  de  Terme,  que  les  légumineuses  snnt  presque  éloulTécs  par  le 
développement  exagéré  des  graminées.  Ce  fait  a  été  particulièrement  mis  en  lumière  dans 
let  expériences  de  Rothamsted.  (Vovci  la  iteiiue  det  eoitn  itienlifiquei,  IHT5,  p.  SUI.i 

li)  On  a  vu,  p^e  172,  que  le  chlorure  de  potassium  a  une  induence  manifi'sle  sur  le 
développement  des  tiges  du  sari'asin;  il  est  vrai  quel'auleur  a  employé  comme  engrais 
du  sel  marin  et  non  du  clilorun;  de  poLissium  ;  mais  il  eil  remu-quable  que  lorsqu'une 
plante  est  arrosée  avec  une  dissolution  du  chlorure  de  sodium,  c'est  «ouvenl  du  clilorurs 
de  potassium  qui  est  assimilé;  ce  Tait  curieux  a  été  observé  par  M,  Peligol,  prM.  Pagnoul, 
et  tout  récemment,  au  laboratoire  île  culture,  par  M.  P.  P.  Dcliérain,  qui,  aprcs  avoir  lue 
<les  haricots  à  l'aide  d'une  dissolution  de  sel  marin  surnsamnient  concenliéc  pour  élra 
mortelle,  alronvé,  à  l'analyse  dos  cendres  de  la  plante  inoric,  une  quantité  Irùs-noUble 
de  chlorure  de  potassium  et  des  traces  seulement  de  chlorure  de  sodium. 

U  est  aisé  de  distinguer  dans  les  cendres  ces  deux  chlorures  l'un  del'Hutn;  en  les  com- 
binant an  chloruredeplaUne;  le  chloroplatina  te  de  potassium,  presque  insoluble  dansl' alcool 
Eiible,  se  précipite  d'.ibonl,  tandis  que  les  eaux  mèrcsahanilonnent  par  Icrcrroidissement 
des  aiguilles  dories  de  chloroplatinate  de  sodium  Irès-raclles  à  distinguer  dos  octaèdre* 
ducbloroplatînatada  patiMium. 
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préparé  ù  l'aide  du  procédé  de  Baker;  IV.  A  ktlogr.  de  superphosphate; 
V.  à  kilogr.  d'azotate  de  soude;  VI.  3  kilogr.  d'azotate  de  soude  et 
•ikilogr.  de  superphosphate;  VII.  sans  engrais;  VllI.  4  kilogr.  de 
superphosphate;  IX.  1,25  kilogr.  de  sulfale  d'ammoniaque  et  2  ki- 
logr. d'azotale  de  soude;  X.  1,25  kilogr.  de  sulfale  d'ammoniaque, 
2  kilogr.  d'azotate  de  soude  et  4  kilogr.  de  superphosphate;  XI.  6 
kilogr.  de  superphosphate;  XII.  sans  engrais. 
Le  tableau  suivant  rend  compte  des  récoltes  : 


D'à  fini  été  délemiini. 


I        1.43 

Superphoaphnle 3.99 

I        2.74 


■1   5  I 


Eneraig  azoléi  et  super-l 
phosphate { 


2.30 
3.M 
1.75 


6.SS 
6.45 
6.35 


0.73 
0.79 
U.78 


O.'JÎ 
1.05 
0.81 
0.84 


On  a  pu  se  convaincre  par  des  mesures  et  des  pesées  que  les 
plantes  développées  sous  l'influence  des  engrais  azotés  et  coupées 
avant  la  floraison  dépassaient  généralement  les  autres. 

La  quantité  de  matières  albuminoïdes  contenue  dans  les  plantes 
verles  et  dans  la  paille  augmente  avec  la  quantité  d'azote  du  sol. 


PlinUa  verlsi.  Paille. 

A.  Sans  engrab 9,9Vo  3,43 

B.  Super pliotphale 13,0i  3,72 

C  et  D.  Engrais  azolèi 17,70  5,16 

Sur  100  parties  d'atotc  de  la  farine,  on  a  trouvé  sous  forme  de  gtuteo  dans  les  fiirines 
recueillies  sur  le»  parcelles  en  "expériences  les  quantités  ci-jointes; 


11! 


78,3 
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iOO  parties  de  farine  sèche  renferment  : 


AZOTB 

AZOTB 

MATIÈRES 

GLUTEN 

GLUTEN 

lolal. 

elulen. 

proldiquo. 

bnil. 

pur(l)- 

A 

13 

3.08 
2.60 

3.1259 
S.OS78 

18.18 
15.21 
15.60 

17.91 
15.17   ■ 
15.15 

13*  m 

12.22 

B 

11 

3.11 

3. en 
î.sm 

2.3192 
2.il553 

18.81 

15.9fi 
17.10 

15.63 

1S.46 
18.0* 

13.91 
U.IS 

C 

l 
9 

3.61 
3.56 

3. 70 

3.0707 
3.1356 

31.81 
21.36 

Î2.Î0 

22.91 

25.56 
23.95 

18.12 
16  81 

r.raini 

l 

10 
semés. 

4.06 
3.70 
3.77 
i.Sl 

3.0937 
3.3598 
1.9837 

M. 36 
22.20 
2î.6i 
16.86 

Î4.72 
22.3:1 
35.57 

is'st. 

20.15 ■ 
11.90 

Le  supcq)hosphate  ou  les  engrais  phosphatés  seuls  avaient  déjà 
déterminé  la  formation  d'une  plus  gi'ande  quantité  de  matières  al- 
buminoides  ;  on  sait  que  l'acide  phosphorîque  rend  les  matières 
azotées  du  sol  plus  solubles  et  plus  facilement  absorbables  par  la 
plante. 

Quoique  les  graines  semées  eussent  été  exactement  semblables, 
les  grains  récoltés  présentaient  des  différences  très-considérables; 
ceux  qui  provenaient  des  parcelles  sans  engrais  étaient  demi-fari- 
neux, clairs,  volumineux,  pleins  et  lisses;  ceux  qui  avaient  reçu  du 
superphosphate  et  de  l'acide  phosphorique  étaient  de  même  natuif 
et  ne  variaiei)!.  que  par  leur  volume;  ceux  qui  avaient  reçu. des  en- 
grais azotés  étaient  petits,  bien  conformés,  durs,  vitreux  et  de  cou- 
leur foncée.  Avec  les  engrais  mêlés,  on  a  obtenu  de  petits  grains 
semblables,  mais  souvent  ratatinés  et  mal  développés. 

Toutes  les  plantes  qui  avaient  reçu  des  engrais  azotés  avaient 
versé,  circonstance  qui  n'est  certainement  pas  sans  iniluence  sur  le 
développement  des  grains  et  qui  trouble  un  peu  les  résultats. 

La  quantité  d'azote  des  grains  A  (sans  engrais)  étant  100,  celle 
des  grains  B  (acide  phosphorique)  a  été  108,  des  grains  G  (azote), 
133,  et  des  grains  D  (azote  et  acide  phosphorique),  138. 


(1)  Lei  chilTrej  du  fluten  pur  s'obtiennent  ei 
da  gluten. 

ANMÀLES  JkGBONOHiaUU.  H*  3.  —  10. 


multipliant  par  6  le  chiFTre  ds  l'azote 
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L'azote  de  la  farine  a  été  : 


Les  quantités  de  gluten  sec  de  ces  différentes  farines  ont  été  ; 


De  100  parties  d'azote  contenues  dans  les  farines,  les  chiffres  sui- 
vants appartenaient  au  gluten  pur  obtenu  en  multipliant  par  6  l'a^ 
zote  de  la  larine  : 


Voici,  en  résumé,  les  résultats  obtenus  : 

1"  Les  fumures  azotées  engendrent  des  graines  riches  en  azote  et 
en  gluten. 

^  Les  fumures  qui  contiennent  de  l'azote  et  de  l'acide  phospho- 
rique  produisent  des  grains  encore  plus  riches  en  azote. 

3°  L'acide  phosphorique  seul  tend  à  augmenter  la  quantité  de& 
matières  protéiques  renfermées  dans  les  graines  ;  mais  la  proportion 
d'acide  phosphorique  n'augmente  pas  en  même  temps. 

4°  Le  rapport  de  l'acide  phosphorique  et  de  l'azote  dans  le  blé 
riche  en  azote  n'est  pas  constant  (1  :  2),  mais  il  varie  de  1  :  %%  k 
1  :  3,4.  Les  chiffres  obtenus  ont  été  ; 

Acide  phcupli.    Auta. 


/  3    —    i      ;        3.( 

d!   6    —    1      :        3,3 

(lO    —    1  3,8 

On  voit  que  la  proportion  centésimale  d'acide  phosphorique  est 
assez  constante  et  n'augmente  même  pas  quand  l'engrais  est  très- 
riche  en  acide  phosphorique,  tandis  que  la  quantité  d'azote  est  très- 
variable. 

m.  De  l'influeQce  qu'exercent  différenteB  qasntitéB'  d'acide  phoepho' 
riqne  bof  le  déTeloppement  de  l'avoine. 


{Ceber  den  Etn/Iuu  verithùdentr  Uengen  von  Plioipkoriàare  aufdit  Enimekelung  ier 
HaftrpflMie.  TagM.  der  M.    Yenammloag  deufteAer  NaluTfoneher  in  Wiaba4en, 
1873,  p.  lie.) 
Les  plantes  ont  été  cultivées  dans  l'eau.  Six  plantes  ont  végété' 

dans  des  bocaux  de  1600  ce.  depuis  le  germe  jusqu'à  la  maturité  des 
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fruits.  La  concentration  des  solutions  était  d'un  quart  pour  mille  et 
de  temps  en  temps  (loutesles  trois  semaines  environ)  on  la  rétablis- 
sait, de  manière  que  les  planies  de  chaque  bocal  ont  reçu  en  tout 
1,6  gramme  de  matière  nutritive,  en  comptant  le  sel  azoté  qui  en- 
trait presque  pour  la  moitié  dans  cette  quantité.  Les  solutions  ne 
difTéraient  entre  elles  que  par  leur  richesse  en  acide  phosphorique. 
Toutes  les  fois  que  les  feuilles  des  jeunes  plantes  trahissaient  une 
tendance  à  jaunir,  on  ajoutait  au  liquide  2-4  ce.  d'une  solution  à 
1  p.  100  de  sulfate  de  fer.  Aucune  solution  ne  renfermait  d'acide 
silicîque,  et  dans  les  cendres  des  plantes  récollées  on  n'a  jamais 
trouvé  que  de  1  à  2  p.  100  de  silice. 

Les  chiffres  du  tableau  de  la  page  467  se  rapportent  aux  plantes 
d'un  même  bocal;  cenx  des  n°  5,  7  et  8  ne  proviennent  que  d'une 
seule  année  (  1 873  )  ;  tous  les  autres  sont  les  moyennes  de  quatre 
années  pendant  lesquelles  les  expériences  ont  été  faites  de  la  même 
manière  et  sensiblement  avec  les  mêmes  résultats. 

Ce  tableau  montre  que  lorsque,  par  suite  du  défaut  d'acide  phos- 
phorique absorbable  dans  la  liqueur  nourncièrc,  le  chiffre  d'acide 
phosphorique  contenu  dans  la  matière  sèche  descend  au-dessous 
de  0,  33  0/0  la  plante  se  développe  incomplètement  dans  toutes  ses 
parties.  La  matière  "^che  de  l'avoine  bien  développée  en  pleine 
terre  renferme  0,44  0/0  d'acide  phosphorique. 

Dans  les  expériences  1-3  on  a  obtenu  un  poids  presque  Identi- 
que de  paille,  mais  des  poids  de  graines  qui  allaient  rapidement  en 
croissanlavec  les  quantités  d'acide  phosphorique  offertes  aux  plantes. 
L'auteur  croit  qu'on  ne  peut  pas  donner  trop  d'acide  phosphorique 
aux  plantes  dont  on  récolte  les  graines,  ce  qui  n'est  pas  toujours 
vrai  pour  la  potasse  et  l'azote.  Chose  remarquable,  la  quantité 
d'acide  phosphoriq:ie  pour  cent  de  cendres  de  grains  ne  varie  pas 
beaucoup  et  oscille  autour  de  40,  2  0/0  (1). 

(I)  Cette  «in(;uli<ve  progiriéti-  de  l'acide  phoapharique  d'au^enler  beaucoup  le  dévfr- 
luppemenl  de  lit  plnnte  sïm  que  lu  graine  en  coDlienne  àet  quantité*  plu«  grandes  à 
jiMds  égal,  a  Éli  réccmnicnl  obscrvùc  cl  lilendue  à  faute  la  plante  (bclteravc)  par  M  Pé- 
ligol  (C.  r.,  1.  XXX,  p.  .H1,>.  Le  pboaphata  de  chaux,  qui  eit,  sans  contredit,  U  ma- 
tière ferlilisnnle  la  plus  précieuse,  présente  celte  particularité  que,  d  poiiU  égal,  une 
plante  souiniM  i  «un  acliun  et  mise  en  présence  d'un  grand  excès  de  ce  sel,  ne  conlienl 
pas  plu;  d'acide  phosphorique,  rcnf.Tme  moins  de  chaux  et  plus  de  sets  alcalins  qu'une 
,)lante  voishie  venue  dans  les  conditions  ordinaires;  celle-ci,  à  la  véiilé,  •■!  restée  ché- 
livc,  tandis  que  l'nulre  pr6scnle  la  vcgâtation  la  plut  luxuriante;  de  sorte  que,  en  déB- 
nitivc,  cette  quantité  CNcJJaula  de  phosphate  terreux  dans  le  sil  a  eu  pour  râsutlal 
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IV.  ReclieTcheB  but  l'inQaeiice  de  la  famée  des  tuinei  bof  les  afbrea, 

PAR  K.   D'  SCEIRŒDEn. 

{ZtttaTamctulellanç  einiger  in  Thargnd  autgefufirlen  Unltriuehungen  betrelfend  dit 
tcliadticlie  Einwirkung  dti  HUUen-tmd  SteinluMenmurhe»  auf  dot  Wacluthum  dtr 
Waidhànme.)  Forttl.  Blàller  ».  Gruntrl  u.  Corvp.  (nouvello   (érîc,  !•  année,  3»  fanci- 

L'influence  luneste  de  la  fumée  des  usines  sur  la  végétation  avait 
déjà  été  étudiée  avec  soin  par  A.  StÔckhardt,  qui  était  arrivé  à  ce  ré- 
sultat que  cène  sont  ni  la  suie,  ni  l'arsenic,  ni  l'osydc  de  plomb  qu'il 
faut  accuser  des  ravages  produits  par  la  fumée  dans  le  voisinage  des 
usines,  mais  uniquemeni  l'acide  sulfureux.  Dans  les  environs  de  la 
station  agronomique  de  Tharand  la  fumée  de  différentes  fabriques  et 
du  cbemin  de  fer  de  Dresde  ont  causé  plusieurs  maladies  dans  les 
plantations  voisines;  le  sapin  et  l'épicéa  sont  les  plus  sensibles,  en- 
suite, le  pommier,  le  bouleau,  le  liètre  et  le  chêne. 

L'analyse  a  montré  dans  le  pommier  mort,  pour  100  de  matière 
.sèche,  0,"2i8  d'acide  sulfurique,  dans  le  pommier  bien  portant 
0, 128;  —  dans  le  sapin  :  sommités  d'un  arbre  tué  :  0,  248,  d'un 
arbre  sain  :  0,099;  —  dans  l'épicéa  :  sommités  d'un  arbre  presque 
mort  0,H3,  d'un  arbre  sain  0,062;  feuilles  d'un  arbre  presque 
mort  :  0,754,  d'un  arbre  sain  :  0,240.  Les  arbres  absorbent  l'acide 
sulfureux  de  l'air  et  le  transforment  en  acide  sulfurique. 

Les  expériences  montrent  ensuite  que  l'action  délétère  du  gaz 
résulte  surtout  du  contact  direct  du  gaz  avec  la  feuille  et  que  le  gaz 
dissous  dans  l'eau  de  pluie  ou  dans  le  sol  n'a  qu'une  influence 
faible. 

Les  feuilles  absorbent  déjà'  l'acide  sulfurique  quand  l'air  n'en 
contient  que  1/5000. 


l'abondaDce  de  la  récolte.  Un  Ibit  temblable  «vait  ^lé  obgervâ  a 
M.  Boussingault  dans  des  expériencEs  sur  l'aclion  du  pUIre.  A  l'eumen  comparalif  dei 
cendres  du  (K-ne  plUré  el  Je  celles  de»  cendres  du  IrÈfle  non  plitré,  racide  sulfurique 
s'y  est  trouvé  à  peu  pri-s  Jans  les  mêmes  proportions,  et  cependant  la  récolte  du  trèlli 
plaire  avait  été  beaucoup  plus  abondante  que  celle  du  trèfle  qui  n'avait  pas  reçu  de 
sulfate  de  chaux;  on  trouvait  plua  de  polasie  et  plus  de  chaux  dans  les  cendres  du 
trèfle  piatré  el  du  trèfle  non  pIStré,  ces  résullals  ont  été  discutés  par  H.  Dehérain 
dans  la  thÉorie  qu'il  a  donné  du  plillrage  des  terres  arables  (  Chimie  asTicoU 
Pag««l). 
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DE  L'INFLUENCE  DES  SELS  DE  CHAUX 
SDR  LE  DÉVELOPPEMENT  DES  VÉGÉTAUX 


Vber  dm  vegttebilMien  NSkrweTlh  der  Kalhaltt  von  iot,  B(^m,  Sittiir. 
D.  K.  Alud.  d.  WimnKh.  T.  LXXI,  avril  1875. 

Les  graines  renferment,  soit  dans  les  cotylédons  des  embryons» 
soit  dans  l'albumen  qui  les  entoure,  les  matériaux  k  l'aide  desquels 
se  développe  la  jeune  plante  avant  qu'elle  soit  en  état  de  subvenir 
elle-mâme  à  ses  besoins.  Généralement  la  quantité  de  ces  malériaui 
de  réserve  est  plus  que  suffisante  et  la  jeune  plante  est  capable  de 
se  maintenir  facilement  pendant  les  premiers  temps  de  sa  vie  au 
milieu  de  circonstances  défavorables;  quand  au  contraire  ces  cir- 
constances sont  aussi  favorables  que  possible,  le  haricot,  dont  les 
cotylédons  sont  Irès-volumineus,  trouve  dans  la  moitié  des  ma- 
tériaux de  réserve  qu'il  renferme  une  nourriture  suffisante  pour 
se  transformer  en  une  plante  vigoureuse  chargée  de  fleurs  et  de 
fruits.  On  n'a  pas  observé  en  effet  de  plus  grandes  différences  entre 
des  haricots  provenant  de  grosses-et  de  petites  graines  et  ceux  dont 
un  cotylédon  a  été  enlevé,  qu'entre  des  haricots  provenant  de  graines 
sembl^les  (de  même  poids).  La  graine  qui  germe  librement  dans 
un  sol  favorable  ou  non  au  développement  complet  de  la  jeune 
plante,  puise  cependant  dans  l'eau  de  germination  certaines  ma- 
tières minérales  et  recherche  surtout  celles  qui  n'existent  qu'en  petite 
quantité  dans  la  graine. 

En  présence  de  ces  faits  acquis  M.  Bœhm  s'est  posé  deux  ques- 
tions : 

1.  Les  matières  minérales  sont-elles  nécessaires  à  la  jeune  plante 
qui  vit  encore  aux  dépens  des  matériaux  renfermés  dans  la  graine? 

2.  Le  rapport  des  matières  de  réserve  organiques  et  inorganiques 
est<il  tel  que  tout  l'amidon,  etc.,  contenu  dans  les  cotylédons  peut- 
être  employé  à  l'élaboration  des  organes  de  la  plante? 

Pour  répondre  à  ces  deux  questions  il  ne  se  présente  qu'une 
voie.  Élever  de  jeunes  plantes  dans  l'eau  distillée  en  empêchant 
l'assimilation.  Les  plantes  ont  donc  été  exposées  à  l'obscurité  ou  à 
une  lumière  trop  faible  pour  que  les  o:^[anesverts  pussent  décomposer 
l'acide  carbonique  de  l'air.  Les  premières  expériences  ont  été  faites 
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-dans  des  bocaiis  de  verre;  d'autres  expériences  disposées  en  même 
temps  dans  des  dissoluLions  salines  ou  dans  de  la  terre  sellaient  de 
■contrôle. 

Les  résultats  des  pcemiers  essais  (200  graines  de  0,8  à  3,1  gram.) 
ont  été  surprenants;  quati-e  semaines  s'étaient  à  peine  écoulées  que 
toutes  les  plantes  élevées  dans  l'eau  distillée  étaient  mortes,  tandis 
^ue  les  autres  éudent  toutes  vivantes. 

La  mort  s'annonce  par  des  symptômes  très-caractéristiques,  ^a 
tige  se  flétrit  et  se  dessèche  d'abord  au-dessous  du  bourgeon 
terminal,  mais  à  une  époque  très-variable  pour  les  plantes  élevées 
dans  les  mêmes  conditions;  dans  quelques-unes  les  phénomènes 
morbides  apparaissent  déjà  quand  les  plantes  n'ont  pas  encore  dé- 
passé une  longueur  de  2  à  3  centim.,  dans  d'autres  on  les  observe 
seulement  quand  la  plante  atteint  40,  50  et  môme  60  centimètres 
de  long.  Le  volume  et  le  poids  de  la  graine  se  sont  montrés  sans 
influence  sur  l'apparition  de  ce  phénomène  pathologique  et  les  coty- 
lédons sont  ordinairement  restés  rigides  et  pleins  d'amidon.  Ce 
n'est  que  rarement  que  les  sommités  se  sont  conservées  jusqu'à 
l'épuisement  de  tout  l'amidon  des  cotylédons. 

Dans  les  solutions  minérales  on  dans  la  terre  aucun  de  ces  acci- 
dents ne  se  présente,  ils  n'apparaissent  pas  non  plus  dans  l'eau  de 
fontaine  ordinaire. 

Les  difTérences  observées  peuvent  tenir  à  bien  des  causes  : 
richesse  inégale  des  graines  en  matières  minérales,  corrosion  des 
parois  de  verre  par  les  racines  des  plantes  devenues  plus  robustes, 
poussières  introduites  dans  l'eau  qui  a  été  changée  tous  les  jours. 

Dans  des  vases  de  zinc  les  cultures  ont  complètement  manqué; 
le  fond  s'est  couvert  de  croûtes  blanches  de  carbonate  de  zinc,  les 
racines  sont  mortes  bientôt  après  leur  développement,  et  les  tiges 
n'ont  pas  pu  dépasser  5  centimètres. 

De  nouvelles  expériences  ont  été  disposées  dans  des  capsules  de 
cuivre  bien  attentées  laides  de  16  centimètres.  Placées  dans  des 
«apsules  de  verre  larges  de  31  centimètres,  ces  capsules  ont  été 
recouvertes  d'une  cloche  de  verre  tubulée,  de  diamètre  intermé- 
diaire entre  ceux  des  deux  capsules  de  sorte  qu'en  versant  de  l'eau 
dans  l'espace  compris  entre  les  deux  capsules  l'atmosphère  interne 
était  rigoureusement  confinée  et  les  poussières  ne  pouvaient  plus 
s'introduire  dans  le  liquide  intérieur.  De  petits  vases  contenant  de 
la  potasse  et  suspendus  dans  les  cloches  étaient  destinées  à  absorber 
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l'acide  carbonique  dont  l'influence  est  si  nuisible  aux  plantes  qui 
n'assimilent  pas  (1).  La  tubulure  de  la  cloche  a  été  bouchée  avec 
un  tampon  de  coton.  Tous  les  jours  les  cloches  ont  été  enlevées 
et  l'eau  remplacée.  Cette  eau  distillée  deux  fois  était  conservée  dans 
une  grande  bouteille  (8  litres)  en  cuivre  argenté,  dont  le  col  pouvait 
se  dévisser  pour  faciliter  les  nettoyages. 

Les  résultats  des  nombreuses  expériences  disposées  de  cette 
manière  ne  différaient  pas  notablement  de  ceux  des  premiers  essais; 
en  général  les  jeunes  plantes  sont  mortes  un  peu  plus  tôt.  Exception- 
nellement cerraines  plantes  se  sont  allongées  à  une  hauteur  de  40  à 
50  centimètres. 

Dans  des  capsules  de  porcelaine  les  plantes  se  sont  un  peu  mieux 
développées  que  dans  les  capsules  argentées  et  presque  aussi  biea 
que  dans  le  verre  ;  les  racines  étaient  généralement  plus  abondantes 
et  la  mort  des  sommités  ne  s'est  montrée  que  plus  lard.  Comme  on 
ne  peut  pas  admettre  que  la  porcelaine  soit  attaquée  par  les  racines  (i), 
il  faut  croire  que  cette  diflerence  est  purement  accidentelle,  et  on 
doit  conclure  que  les  différences  observées  dans  le  développement 
des  haricots  soumis  aux  mêmes  influences  extérieures  dépendent 
de  Findividualilé  des  graines  qiii  sont  inégalement  riches  en  matières 
minérales. 

Il  existe  encore  une  autre  différence  bien  frappante  entre  les 
haricots  venus  dans  l'eau  distillée  et  ceux  qui  ont  été  élevés  dans 
des  solutions  nourricières  :  Les  feuilles  primordiales  des  pre- 
miers restent  relativement  petites,  les  pétioles  se  ratatinent  au-des- 
sous du.  limbe,  avant  la  mort  des  sommités. 

Voici  donc  quelles  seront  les  réponses  aux  questions  posées  en 
tête  de  ce  mémoire. 

i"  Les  matières  minérales  sont  indispensables  au  développement 
des  jeunes  plantes  vivant  aux  dépens  des  matières  de  réserve  accu- 
mulées dans  les  cotylédons. 

2°  Les  ffraines  du  Pkaseolus  multiflorus  ne  renferment  pas  une 
quantilê  de  cendres  suffisante  pour  le  transport  de  la  totalité  des 
matières  de  réserve  des  cotylédons  aux  organes  des  jeunes  pUintes. 

La  première  question  qui  se  présente  maintenant  à  l'esprit  est 
celle-ci  : 

(1)  Btehm,  De  rin/tuence  de  l'acide  carbonique  tur  le  veriUtement  et  raeeromanent 
4ei  plmtUs.  Siti.  d.  K.  Akad.  d.  IV.  Vienne,  t.  LXVIU,  p.  171,  1873. 

(!)  Lo  vernis  dea  lasses  de  porcelaine  est  reaté  nel  pendant  plus  d'un  an  de  culture. 
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Quelles  sont  les  matières  minérales  nécessaires  au  développement 
du  jeune  haricot? 

Plusieurs  séries  d'expériences  ont  été  faites  dans  les  capsules  de 
cuivre  argenté.  Chaque  capsule  reçut  quinze  haricots  d'abord 
gonflés  dans  l'eau  distillée  et  dépouillés  de  leurs  testas. 

Pendant  les  quatre  premiers  jours  l'eau  a  été  renouvelée  deux 
fois  par  jour.  Les  sels  employés  étaient  les  azotates,  sulfates,  phos- 
phates, carbonates  de  potasse,  de  soude,  de  magnésie  et  de  chaux, 
et  les  chlorures  de  ces  métaux. 

Les  sels  insolubles  (MgO,CO';CaO,CO*;GaO,SO';CaO,PhO')ont  été 
employés  en  quantités  telles  que  l'eau  en  était  laiteuse,  la  concen- 
tration des  autres  était  de  un  ou  deux  pour  mille.  Pour  le  chlo- 
rure de  calcium  on  avait  chaque  fois  disposé  quatre  expériences 
aux  titres  de  1/10, 1/3, 1  et  2  pour  mille.  Dans  une  capsule  les  hari- 
cots n'ont  reçu  que  de  l'eau  distillée,  dans  une  autre  une  solution 
complète,  dans  une  troisième  du  sable  calcaire  lave,  humecté  avec 
de  l'eau  distillée. 

Voici  les  résultats  de  ces  expériences  : 

Les  chlorures  et  les  carbonates,  sauf  le  carbonate  de  chaux,  sont 
nuisibles  (1).  LIallongement  de  la  tige  se  ralentit,  les  racines  à 
peine  développées  rheurent  et  les  phénomènes  pathologiques  dus  à 
l'absence  des  sels  minéraux  ne  sont  pas  empêchés.  Les  sulfates  et 
les  phosphates  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie  ont  donné  des 
plantes  moins  bien  portantes  que  l'eau  distillée;  mais  ces  diffé- 
rences tiennent  peut-être  à  l'individualité  des  graines  (2). 

L'effet  utile  des  sels  de  chaux  est  surprenant.  Les  plantes  élevées 
dans  l'azotate  de  chaux  (1/2  pour  mille)  ou  dans  le  carbonate  se 
distinguaient  à  peine  de  celles  qui  provenaient  du  sable  ou  de  la 
solution  complète.  Dans  le  phosphate  et  le  sulfate  les  liges  se  sont 
moins  allongées,  mais  c'est  peut-être  là  un  accident;  les  limbes 
étaient  beaucoup  plus  petits.  La  raison  en  est  probablement  que 
les  plantes  en  ont  pris  une  plus  grande  quantité  qu'il  ne  leur  fallait. 
La  même  anomalie  s'est  présentée  dans  une  solution  d'azotate  de 
chaux  à  S/A  pour  mille. 


{1)  L'influence  Tuncste  àvi  carbonates  sur  les  racines  repose  sans  doute  en  premièn; 

ligne  Hir  leur  alcaiinilc. 

(S)  H.  W.  Wolf  n'a  pu  obtenir  de  haricot  tain  dans  le  sulfate  de  magnésie.  Il  est  po«- 

e  sel  et  qu'un  produit  de  cette  décomposition  agisse 

ir  la  cellule  végétale.  Landw.  Yen.-Slal,,  I.  VI,  p.  318,  IBM. 
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Les  plantes  venues  dans  le  chlorure  de  calcium  se  sont  compor- 
tées d'une  manière  particulière;  avec  la  concentration  de  1/iO  ou 
■de  1/3  pour  mille,  elles  ne  se  distinguaient  en  rien  des  plantes  sou- 
mises au  régime  de  l'eau  distillée;  mais  avec  des  concentrations 
plus  fortes  il  y  avait  évidemment  un  effet  nuisible  sur  les  racines 
qui  mouraient  pendant  que  l'accroissement  des  tiges  était  beaucoup 
retardé;  les  feuilles  primordiales  sont  restées  petites  et  ont  fmi  par 
se  faner  de  même  que  la  sommité. 

De  nouveaux  essais  à  l'obscurité  ont  montré  que  l'action  véné- 
neuse du  carbonate  de  magnésie  et  du  chlorure  de  calcium  est  pa- 
ralysée par  l'addition  d'une  quantité  égale  de  carbonate  de  chaux. 
Dans  les  solutions  d'azotate  de  chaux  additionnées  de  sels  de  potasse 
ou  de  soude,  les  plantes  se  sont  développéespresqu'aussi  bien  qu'en 
l'absence  de  ces  derniers.  Les  plantes  obtenues  dans  le  chlorure  de 
calcium  (1/10,  1/3  et  même  1  pour  mille)  elle  carbonate  de  chaux 
ont  développé  le  limbe  des  feuilles  primordiales  beaucoup  mieux 
que  dans  les  sels  calcaires  seuls;  à  côté  de  ces  grandes  feuilles  il  y 
en  avait  souvent  aussi  de  très-petites. 

Parmi  les  principes  minéraux  c'est  donc  la  chaux  qui  faisait  dé- 
faut ausc  plantes  que  nous  avons  vues  périr  dans  Veau  distillée. 

L'importance  de  la  chaux  dans  le  développement  des  plantes  su- 
périeures est  connue  depuis  longtemps;  c'est  un  des  trois  principes 
que  de  Saussure  avait  déclarés  indispensables. 

M.  Strohmann  décrit  de  la  manière  suivante  ses  cultures  de 
mqïs  dans  des  solutions  privées  de  chaux  : 

c  Au  bout  de  six  jours  déjà  on  pouvait  remarquer  un  relard  des 
plantes  privées  de  chaux,  le  vingtième  jour  ces  plantes  se  sont  arrê- 
tées; elles  vivaient  mais  sans  avancer,  elles  avaient  tout  au  plus 
deux  centimètres  de  haut.  Après  cinq  semaines  quand  on  ne  pou- 
vait plus  espérer  d'augmentation  de  substance,  une  plante  a  été 
séchée  et  l'autre  a  reçu  0,1  gramme  de  chaux  sous  forme  de  ni- 
trate; cinq  heures  ont  suffi  pour  que  quatre  nouvelles  pousses  sor- 
tissent de  la  sommité  fanée;  la  plante  s'est  si  bien  couverte  de 
feuilles  qu'elle  a  pu  servir  de  plante  d'ornement.  > 

La  plante  qui  n'avait  pas  reçu  de  chaux  a  pesé  sèche  0,300 
grammes.  Celle  qui  avait  reçu  plus  tard  du  nitrate  de  chaux  a  pesé 
sèche  S^iSOO  grammes. 

Dans  les  expériences  de  M.  Wolf  les  solutions  de  plâtre  ont  exercé 
une  influence  notable  sur  le  développement  d'une  multitude  de 
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très-longiies  racines  très-flnes  ;  il  en  est  de  même,  mais  &  un  degré 
moindre  du  bicarbonate  de  chaux.  D'après  cet  auteur  les  sels  cal- 
caires paraissent  doués  d'une  action  stimulante  sur  les  racines. 

M.  Ad.  Mayer,  dans  son  c  Lehrbueh  der  AgricuUurckemie  >,  dé- 
clare que  nos  connaissances  sur  le  rôle  du  calcium  ne  vont  pas  au- 
delà  de  la  certitude  que  ce  corps  est  absolument  nécessaire;  Facte 
physiologique  dans  lequel  il  intervient  nous  est  inconnu.  Certaines 
observations  font  présumer  que  le  calcium  joue  un  rdle  dans  la 
production  de  substance  organique  dans  la  ceHule  &  chlorophylle  ;  on 
trouve,  en  eflet,  delà  chaux  dans  les  feuilles  jeunes  et  vieilles, 
on  remarquera  au  contraire  que  certains  champignons  inférieurs 
qui  ne  fabriquent  pas  de  matière  organique  peuvent  être  cultivés 
dans  un  milieu  privé  de  chaux;  d'un  autre  côté  cependant  la  chaux 
pourrait  s'accumuler  dans  les  vieux  oi^anes  comme  le  fait  la  silice 
qui  est  si  peu  importante  pour  l'organisme  végétal. 

Les  expériences  qui  ont  été  exposées  plus  haut  constituent  donc 
un  grand  pas  de  fait  vers  la  solution  de  l'action  physiologique  de  la 
chaux  qui  ne  manque  à  aucune  plante  élevée.  Nous  savons  mainte- 
nant que  la  chaux  est  indispensable  pour  transformer  les  matériaux 
déjà  assimilés  dans  la  plante,  pour  transformer  par  exemple  l'ami- 
don.  le  sucre,  etc.,  en  cellulose;  la  chaux  est  aussi  indispensable 
aux  plantes  qu'elle  l'est  aux  animaux  pour  transformer  le  cartilage 
en  os.  Elle  constitue  le  squelette  de  la  paroi  cellulaire.  Les  feuilles 
primordiales  des  haricots  élevés  dans  l'eau  distillée  possèdent^  peine 
moins  de  cendres  (10,02  0/0)  que  celles  des  plantes  venues  dans  un 
sol  ordinaire  (10,29  0/Oj. 

Il  parait  donc  certain  que  la  chaux  est  fort  importante  dans  les 
plantes  calcicoles  qui  se  distinguent  toutes  par  leur  système  foliaire 
très-dé  veloppé. 

Il  reste  à  voir  si  dans  certaines  autres  plantes  la  chaux  ne  peut 
pas  être  remplacée  en  tout  ou  en  partie  par  quelque  autre  élément 
chimique  (1). 

(1)  Qnciquea  esuii  ont  été  tentés  au  laboratoire' de  culture  du  Muséum  pour  résoudre 
telte  question  :  on  a  repiqué  des  biiii  dans  un  soi  privé  de  ehaiix  par  un  lavage  pro- 
longé i  Pacide  aiotitpie  e(  on  a  remplacé  le  carbonate  calcaire  par  du  carbonate  de 
Btronliane  et  du  carbonate  de  barjte;  les  plantes  ne  se  sont  plus  développées  et  ont  Hni 
par  périr;  on  a  recherché  la  stronliane  et  la  baryte  dans  les  cendres  par  l'analyse  spec- 
trale et  malgré  l'aide  bienveillante  de  H.  le  docteur  Garrigou  qui  ■  une  grande  habitude 
de  cei  recherche*,  il  a  élé  impoMible  de  reconnidtre  une  trace  de  ce*  base*.  Il  temble 
donc  que  dans  le  cm  ivirticulier  du  buis,  la  chaux  ne  peut  pas  lire  remplacée  par  de  la 
barjle  ou  de  la  ttrontiaoe.  P.-P,D. 
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Tous  ces  faits  que  nous  ont  fournis  les  expériences  n'empêchent 
certes  pas  que  la  chaux  n'intervienne  également  dans  la  formation 
de  l'amidon. 

Les  feuilles  primordiales  d'un  haricot  qui  avait  été  élevé  dans 
une  capsule  de  porcelaine  à  la  lumière  faible  ont  été  exposées  aux 
rayons  directs  du  soleil  sous  une  cloche  dans  de  l'air  humide  conte- 
nant 1  p.  100  d'acide  carbonique;  les  extrémités  du  pétiole  com- 
mençaient à  mourir  et  toute  la  chaux  disponible  avait  probablement 
été  employée.  Au  bout  d'un  temps  très-court  les  cellules  étaient 
remplies  d'amidon. 

La  chaux  ne  paraît  donc  participer  ni  directemen  t  ni  indirecte- 
ment à  la  formation  de  l'amidon. 

Quant  A  la  distribution  de  l'amidon,  les  plantes  élevées  dans  des 
milieux  privés  de  chaux  offrent  une  particularité  Irés-romarquable. 

Dans  les  plantes  élevées  dans  les  solutions  nutritives  ou  en  pots 
à  l'obscurité  ou  à  la  demi-obscurité,  les  cellules  de  la  moelle  et  de 
i'écorce  se  remplissent  d'abord  d'amidon  de  sorte  que  les  jeunes 
ti^es  se  colorent  tout  en  noir  dans  l'eau  d'iode.  Pendant  que  l'al- 
longement s'opère,  l'amidon  disparait  d'abord  de  la  partie  moyenne 
du  premier  entre-nœud;  pendant  que  le  deuxième  entre-nœud 
arrive  presque  à  son  développement  complet  on  ne  trouve  plus  dans 
la  plus  grande  partie  du  premier  entre-nœud  de  l'amidon  que  dans 
la  couche  de  cellules  qui  entourent  les  faisceaux  fibro-vasculaires; 
en  même  temps  les  cellules  médullaires  et  corticales  du  deuxième 
entre-ntcud  se  remplissent  d'amidon. 

On  observe  des  phénomènes  tout  àfaitcontrairesdans  les  plantes 
élevées  dans  l'eau  distillée. 

Tandis  que  la  base  de  la  tige  est  fortement  surchargée  d'amidon 
et  se  colore  en  noir  avec  l'iode,  on  ne  trouve  l'amidon  dans  l'autre 
extrémité  que  dans  l'anneau  amylacé  et  il  arrive  même  que  ce 
corps  manque  totalement  dans  la  partie  fraîche  au-dessous  des 
extrémités  mortes.  Les  plantes  qui  sont  arrivées  à  une  longueur 
de  50  centimètres  présentent,  même  de  l'amidon  sur  presque  toutes 
les  coupes  du  premier  entre-nœud,  surtout  dans  les  cellules  qui  se 
Irouvent  en  regard  des  faisceaux  foliaires,  circonstance  qui  ne  se 
montre  jamais  dans  les  plantes  auxque!le!>  on  a  donné  de  la  chaux. 

Nous  constatons  donc  là  que  dans  les  plantes  où  la  constmction 
cellulaire  s'arrête  faute  de  chaux,  les  matériaux  organiques  dé- 
posés dans  les  magasins  naturels  ne  peuvent  pas  s'écouler  vers  les 
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endroits  où  ils  devraient  se  consommer  naturellement.  Quel  est  le 
rapport  entre  la  chaux  et  ce  transport?  c'est  encore  un  mystère. 

Cet  arrêt  dans  le  ti-ansport  des  matériaux  rappelle  vivement  un 
ptiénomène  semblable  observé  par  M.  Nobbe.  Les  plantes  qui  man- 
quent de  chlore  (sarrasin)  ont  certains  organes  beaucoup  plus  sur- 
chargés d'amidon  que  les  plantes  normales  (1).  Il  en  est  de  même 
de  la  potasse  (^2). 

COMCLUSIONS 

■1 .  Les  jeunes  plantes  de  Phaseohis  mutliflorus  élevées  dans  l'eau 
distillée  meurent  tôt  ou  tard,  toujours  avant  l'emploi  de  la  totalité 
des  matières  de  réserve;  ta  tige  se  flétrit  et  se  fane  au-dessous  du 
bourgeon  terminal.  Les  extrémités  des  pétioles  un  peu  plus  déve- 
loppés des  feuilles  primordiales  subissent  le  même  sort. 

2.  Différents  sels  calcaires  {sauf  le  chlorure)  empêchent  cet  acci- 
dent. Les  plantes  privées  d'abord  de  sels  calcaires  et  ayant  perdu 
les  extrémités  des  rameaux,  développent  souvent  d'une  manière 
normale  leurs  bourgeons  axillares  quand  on  leur  donne  un  sel  cal- 
caire. 

3.  La  chaux  ne  peut  être  remplacée  par  aucune  autre  base;  le 
carbonate  de  magnésie  est  positivement  vénéneux. 

A.  De  jeunes  haricots  élevés  en  même  temps  et  dans  le  même 
vase  dans  de  l'eau  distillée,  meurent  avec  tous  les  symptômes  décrits 
plus  haut  à  des  âges  trés-diiTérents;  les  uns  avant  de  dépasser  la 
longueur  de  2  à  3  centimètres,  les  autres  à  la  hauteur  de  30  à  40 
et  même  50  centimètres.  Le  poids  de  la  graine  est  sans  influence. 

5.  La  cause  de  ces  inégalités  est  individuelle  et  se  ratUiche  évi- 
demment à  la  richesse  différente  des  graines  en  sels  calcaires. 

6.  Les  cendres  des  teuilles  primordiales  des  plantes  élevées  dans 
l'eau  distillée  ne  sont  pas  moindres  que  celles  des  mêmes  feuilles 
prises  sur  des  plantes  auxquelles  on  a  donné  de  la  chaux. 

7.  Dans  la  transformation  des  matériaux  organiques  en  matières 
constitutives  du  corps  de  la  plante,  la  chaux  joue  un  rôle  tout  aussi 
important  que  dans  la  transformation  du  cartilage  en  os. 

(1)  Uber  die  phijsiologttdte  FuneHon  de$  CkloT  ind.  P/Ionie.  Landw.  Vert  -Slal.  7 
B.  8.371. 

{i)  Vber die  organi$che  Ublung  detKaliitm  inder.  Pflan*e,tSll.  (Ce niËmoira  a  élé 
tradaildans  les  Annale»  agronomiques,  <87S;  lïscicuk  du  mou  ilejuillet.) 
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8.  La  chaux  est  sans  influence  sur  la  formation  de  l'amidon  aux 
dépens  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  Des  feuilles  primordiales  vertes 
privées  d'amidon  et  de  chaux  disponibles  et  dont  les  pétioles  étaient 
déjà  flétris,  ont  déjA  fourni  de  l'amidon  après  3  à  5  minutes  d'expo- 
sition à  des  circonstances  favorables.  Au  bout  d'une  demi-heure 
elles  en  étaient  complètement  remplies. 

9.  Dans  les  jeunes  haricots  soumis  aux  régime  de  l'eau  distillée, 
OD  observe  un  arrêt  très-curieux  dans  la  marche  de  l'amidon  des 
cotylédons  aux  sommités. 

Dans  les  plantes  étiolées  qui  reçoivent  de  la  chaux,  les  parties 
supérieures  des  tiges,  longues  de  40  à  50  centimètres,  sont  remplies 
d'amiiinn,  tandis  que  les  parties  inférieures  n'en  contiennent  que 
dans  l'anneau  amylifère,  quoique  les  cotylédons  soient  encore  tout  i 
fait  turgescents. 

Le  contraire  a  lieu  dans  les  plantes  élevées  sans  chaux  ;  là,  l'ami- 
don s'accumule  dans  tes  parties  médullaire  et  corticale  du  nœud 
inférieur. 

10.  Le  rôle  de  la  chaux  dans  le  transport  de  l'amidon  des  maga- 
sins naturels  aux  lieux  de  consommation,  est  encore  complètement 
inconnu. 


VI.  De  la  tranapiration  de  romeanx  dlf  &  baura  température. 


FAK  A.  BDRGEnSTEIN. 


(Vtber  die  Trarupiralion  von  Taxunwelgen  bei  ttiederm  Temptralurm,  Ottterr.  Bol. 

Zeilichr.,  juin  1875,  p.  183.) 


Depuis  quelque  temps  M.  Burçerstein  s'occupe  beaucoup  de  l'in- 
fluence qu'exercent  sur  la  transpiration  (évaporation)  différentes 
combinaisons  chimiques  offertes  à  la  plante  à  l'état  de  solution.  Les 
rameaux  de  l'if  {Taxtis  baccala)  paraissent  èlre  particulièrement 
pi'opres  à  ce  genre  de  recherches.  Avant  d'aborder  la  question  dont 
il  s'était  proposé  t'élude,  l'auteur  a  été  amené  à  étudier  préalable- 
ment l'influence  des  agents  physiques  sur  l' évaporation,  et  notam- 
ment celle  de  la  température. 

Les  résultats  qu'ont  fournis  les  expériences  snr  la  transpiration 
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de  l'if  aux  basses  températares  sont  fort  iatéressaots  et  méritent 
d'être  exposés  avec  quelque  détail. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  rameaux  coupés  et  non  sur 
des  plantes  entières  et  intactes;  si  d'un  côté  il  est  évident  que  les 
résultats  obtenus  ne  peuvent  être  directement  appliqués  aux  plantes 
entières,  il  n'est  pas  moins  vrai  d'un  autre  côté  que  les  variations 
seront  sans  doute  dirigées  dans  le  même  sens  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
c'est-à-dire  que  ai  le  rameau  transpire  encore  à  une  très-basse 
température,  la  plante  entière  doit  transpirer  aussi,  et  que  si  une 
élévation  de  température  augmente  la  transpiration  d'un  rameau 
isolé  elle  doit  aussi  augmenter  celle  d'une  plante  entière. 

L'auteur  fixe  son  rameau  dans  une  éprouvette  remplie  d'eau 
distillée,  et  pour  que  celle-ci  ne  puisse  pas  s'évaporer  directement 
il  la  recouvre  d'une  couche  de  6-10"  d'huile  d'olive  (1). 

Tout  cet  appareil  a  été  pesé  et  exposé  à  l'atmosphère  froide  d'une 
chambre  non  chauffée.  La  température  a  été  notée  de  quart  d'heure 
en  quart  d'heure  et  au  bout  de  quelque  temps  l'appareil  a  été  pesé 
de  nouveau.  La  différence  de  poids  correspond  à  l'eau  évaporée. 
Les  résultats  sont  les  suivants  : 


Poidi 

Duric 

DilTércD» 

«iMn» 

de    rBipiriB.CB 

do 

en 

'rfisr 

iDoyenne. 

rnm»«. 

da  0  cenlifnde. 

lieuroi. 

î™™™^ 

5,Î81 

t.5—    ï,5 

_    2 

! 

0.030 

8.Ï30 

2.5-    3 

-    Î.8 

Î.Ï5 

0.040 

5.560 

4.5-    6 

-    5.2 

1.5 

0.010 

6.&80 

1.5  —    5.75 

—    5.4 

î.!5 

0.012 

5.7&5 

5  —    6.5 

—    5.7 

3 

o.Oii 

5.735 

5.5-    7 

—    fi.l 

3 

0.015 

5.790 

8.5  -    7.5 

-  a. 

1.5 

O.OOî 

i.tV) 

9.5  -  Il 

-  10.7 

l.S 

0.051 

Dans  ces  expériences  il  s'est  nécessairement  glissé  une  cause 
d'erreur  dont  il  faut  tenir  compte.  Tandis  que  les  rameaux  ont 
transpiré  aux  températures  indiquées  dans  le  tableau,  les  pesées 
ont  été  faites  dans  une  pièce  chauffée  à  15-17'»  .  Au  moment  où  les 

(1)  n  est  évident  qpe  ce  mod«  d'expérimentation  ne  peut  être  applicable  qu'à  dei 
rameaux  ligneux  protÉgéi  par  une  couche  subéreuse  plus  ou  moing  épaisse;  le  contact 
de  l'huile  avec  l'épiderme  vivant  d'une  plante  herbacée  n'eit  pas  lans  entraîner  quelque* 
■Itération)  pathologiques  ;  il  faut  alor*  emplojer  un  mode  d'occlusion  diflïrent. 
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rameaux  ont  été  transportés  d'une  pièce  à  l'autre,  la  vapeur  d'eau 
s'est  déposée  sur  les  feuilles. 

Pour  évaluer  l'importance  de  cette  cause  d'erreur,  l'auteur  a 
exposé  pendant  dix  minutes  à  côté  des  aulres  un  rameau  pesé  au 
froid  de  5"  à  7«  ,  et  il  a  observé  une  augmentation  de  poids  d'envi- 
ron 0,1  pour  100  de  i-ameau. 

En  faisant  ces  corrections  et  en  calculant  la  quantité  d'eau  éva- 
porée par  heure  et  pour  100  grammes  de  rameaux  on  trouve  : 


—  2.8  0.S27 

—  a.i  o.isi 

—  5.i  O.0S3 

—  6.Ï  0.127 

—  0.2  O.0S3 

—  6.8  O.OiV 

—  10.7  O.OIW 

Un  rameau  d'If  de  4,36  gr.  transpire  par  heure  et  pour  100  de 
rameaux. 


Un  rameau  de  5,66  gr. 

+  120(1.  o.wi 

+    l^.  9.SU 

—  3»  0.358 

—  ifl  0.116 

Au  lieu  de  le  plonger  dans  l'eau,  l'auteur  a  cacheté  avec  de  la 
cire  la  section  d'un  rameau  de  3,68  grammes  et  l'a  abandonné 
pendant  trois  heures  à  un  froid  de  —  10'"  .  Le  poids  n'a  pas  changé 
et  l'eau  évaporée  correspond  donc  précisément  à  la  correction  de 
0,1  pour  100  de  rameaux. 

Les  rameaux  de  Taxus  baccata  évaporent  encore  à  la  tempéra- 
ture —  i20«  . 

Toutes  ces  expériences  ont  été  faites  à  ia  lumière  diffuse. 
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ÉTUDES  COMPARATIVES 


LES  BLÉS  D'AMÉRIQUE,  DE  L'OCÉANIE  ET  LES  BLÉS  INDIGÈNES 


M.  m.   C*RE1<WIM»ER. 

Depuis  quelques  années  la  culture  des  céréales  a  pris  un  dévelop* 
peinent  considérable  dans  le  nouveau  monde  et  l'Océanie,  notam- 
ment aux  États-Unis,  en  Australie,  en  Californie,  au  Chili  et  à  la 
Nouvelle-Zélande,  celte  He  oii  la  civilisation  n'a  pénétré  qu'à  une 
époque  1res- récente. 

Aux  États-Unis,  la  Californie  comprise,  la  production  moyenne  du 
l)lé  est  de  94814500  hectolitres.  Elle  a  été  en  ; 


1870  de 

103  588000  hectoli 

i«:i 

8Î800000       - 

1872 

890&iO(K»       _ 

18:3 

99  7201-0)       - 

18-4 

10800UO,K)       - 

sont  moins  connues.  Ces  pays  en  exportent  déjà  en  Angleterre  et 
ailleurs,  ce  qui  prouve  que  leur  agriculture  a  prospéré  en  peu 
d'années  d'une  manière  surprenante.  On  estime  que  l'Australie 
pourra  exporter  cette  année  environ  2  500  000  hectolitres,  dont  uno 
(grande  partie  pour  le  cap  de  Bonne-Espérance,  l'Ile  Maurice  et  les 
autres  colonies  du  Sud. 

Les  exportations  du  Chili  pendant  les  trois  dernières  années  ont 
été  : 

En  un  008500  heclolilres 

1873  987  HOO        - 


Quant  à  celles  des  Etats-Unis  d'Amérique,  la  Californie  compi-isc, 
en  voici  l'importance  : 

(t)  On  tait  qne  la  produclion  annuelle  du  Troment  en  France  varie  de  80  à  130  mil- 
lion» d'hectolilrei. 
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1872 

5460000  hecUilitrei 

1873 

12S2iO00        - 

187J 

14621000        - 

Ce  mouvement  commercial  ayant  pris  depuis  peu  d'années  un 
développement  considérable  qui  tend  à  s'accroître  tous  les  jours,  il 
m'a  semblé  qu'il  pouvait  y  avoir  intérêt  à  connaître  les  richesses 
relatives  de  ces  blés  exotiques.  Un  négociant  importateur  a  eu 
l'obligeance  de  mettre  à  ma  disposition  des  échantillons  authen- 
tiques pris  dans  des  cîiargements  arrivés  du  Chili,  de  l'Orégon,  de 
la  Californie,  de  la  Nouvelle-Zélande  et  de  l'Australie.  J'ai  donc  pro- 
filé de  celte  occasion  pour  me  livrer  à  une  étude  assez  complète  do 
ces  différentes  céréales  au  point  de  vue  de  la  composition  de  leurs 
éléments  principaux. 

Comme  terme  de  comparaison,  j'ai  fait  aussi  des  analyses  de  cer- 
taines variétés  de  blés  récoltés  dans  l'arrondissement  de  Lille, 
telles  que  le  froment  blanc  d'Armentières,  le  blé  roux  à  barbes, 
celui  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  blé  bleu,  et  une  espèce  qui  a 
joui  d'une  certaine  faveur,  à  cause  du  rendement  élevé  qu'elle 
donne  en  culture.  Je  veux  parler  du  blé  Galand. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  le  résultat  de  mes  expé- 
riences. 


i 

ORIGINE  DES  BLÉS. 

BU. 

AZOTE 

„..™„™„„,| 

^. 

FiriiK. 

E>ii. 

Glul«.. 

ilbuniine 

Pt  wl>. 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

11.90 
17,10 
17,15 
30,10 
20,00 
30,15 
N,30 
18,70 
19,80 
18,70 

88,10 
82,00 
«3,85 
79,90 
80,00 
79,85 
81,70 
81  30 
80,20 
81,3» 

1,14 

1,16 

1:11 

1.51 
1,63 

1,70 
3,08 

13.15 
13,61 

13,00 
13,04 
13,30 
11,00 
13:75 
11.85 
12,00 
14,00 

6,81 
6,28 

7:56 
7,75 
8.03 
8,33 
8,17 
8,98 
8.51 
11,18 

80,W 
83,11 
79,51 
80,21 

78.77 
80,77 
78.08 
79.17 
79.48 
74;82 

-du  Chili 

—  du  (:liUi,3<  qualité.. 

—  d'Armentière» 

—  de  Californie 

_  de  la  Nouvelle-Zélande 

—  J'hiverd'Amériiiue... 

—  blanc  d'Australie 

L'examen  de  ce  tableau  peut  donner  lieu  aux  observations  sui- 
vantes : 

1  Le  blé  (lit  Galand  fournit  une  plus  forte  proportion  de  farine 
que  les  autres.  C'est  un  avantage  dont  il  faut  tenir  compte  et  qui 
dépend  de  la  grosseur  exceptionnelle  de  son  grain. 
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Malheureusement  la  farine  de  ce  blé  laisse  beaucoup  à  désirer. 

Elle  manque  de  blancheur.  Pau\Te  en  matières  azolées,  elle  donne 

une  pâle  peu  liante  qui  produit  un  pain  sans  cohésion.  Aussi  est-elle 

délaissée  par  la  meunerie. 

2  Cette  vanélc  a  reçu  la  dénomination  de  blé  bleu  i  cause  de  la 
teinte  un  peu  azurée  de  ses  balles.  On  la  désigne  aussi,  à  tort  parait* 
il,  sous  le  nom  de  blé  d'Australie.  Son  grain  est  roux,  assez  gros. 
Sa  farine  est  courte,  parce  qu'elle  renferme  une  insulTisante  quan- 
tité de  gluten.  Cette  espèce  est  peu  estimée  par  la  boulangerie. 

3  et  4  Le  froment  récolté  au  Chili  a  un  grain  blanc,  bien  con- 
formé, assez  gros  et  régulier.  Il  donne  une  farine  comparable,  par 
sa  richesse  en  azote,  à  celle  de  notre  blé  de  seconde  catégorie.  Le 
blé  du  Chili  n'est,  du  reste,  classé  qu'en  seconde  ligne  parmi  les 
provenances  d'Amérique. 

5  et  ti  11  est  fort  remarquable  que  le  froment  d'ArmentJères  et 
celui  de  Californie  que  j'ai  analysés,  quoique  récoltés  à  une  si 
grande  dislance  l'un  de  l'autre,  aient  produit  une  même  quantité  de 
farine  dont  tes  richesses  en  matières  azotées  sont  les  mêmes,  eu 
égard  au  poids  sec.  On  sait  que  la  culture  des  environs  d'Armen- 
lières  est  très-intensive.  Des  terres  y  ont  acquis  un  haut  degré  de 
fertilité.  Les  récoltes  en  céréales  y  sont  abondantes.  Le  froment  y 
est  de  bonne  qualité  et  fort  estimé.  La  comparaison  est  donc  à 
l'avantage  du  blé  de  Californie. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  cette  comparaison  cependant  que 
dans  tomes  les  circonstances  le  blé  de  Californie  et  celui  d'Armen- 
tières  auront  toujours  une  composition  identique.  Il  existe  dans  le 
Nord  des  blés  plus  beaux  et  plus  riches  que  l'échantillon  dont  j'ai 
donné  l'analyse  dans  le  tableau  précédent.  On  trouve  aussi,  dans  le 
commerce,  des  blés  de  Californie  inférieurs  à  celui  que  j'ai  eu  à  ma 
disposition.  Il  peut  donc  exister  entre  les  espèces  de  provenances  ' 
si  éloignées,  des  divergences  plus  ou  moins  sensibles.  Il  faut  dire 
qu'on  général  les  blés  des  environs  d'Armentières,  Estaires,  Mer- 
ville,  Beiges  et  d'autres  localités  du  Nord,  sont  plus  estimés  par 
les  praticiens  que  ceux  qu'on  reçoit  de  la  Californie. 

7  L'Orégon  est  une  contrée  située  au  nord  de  la  Californie.  Elle 
est  baignée  par  un  fleuve  qui  porte  le  même  nom  et  qui  a  transmis 
le  sien  à  toute  la  contrée.  Ce  fleuve,  dont  la  source  est  dans  les  mon- 
tagnes Rocheuses,  se  jette  dans  le  grand  Océan.  Cette  contrée  a  été 
explorée  pour  la  première  fois  en  1792. 
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.  Le  blé  qui  en  provient  et  que  j'ai  analysé  est  d'une  qualité  supé- 
rieure.  Son  grain  est  blanc,  clair  et  bien régulier.  Sa  farine  est  fort 
belle  et,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  assez  abondante.  Comme  froment  blanc, 
tendre,  il  doit  être  placé  en  première  ligne. 
■  8  La  Nouvelle-Zélande,  dont  l'Angleterre  s'est  emparée  il  a  y 
quelques  années  seulement  (en  1840),  fournit  déjà  du  blé  à  sa  mé- 
tropole. L'échantillon  que  j'ai  analysé  était  blanc,  d'un  grain  assez 
régulier,  donnant  une  belle  fai'ine,  ricbe  en  azote.  11  parait  toutefois 
qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  car  on  a  reçu  de  cette  colonie  des 
diargements  de  blés  fort  irréguliers,  mélangés  de  grains  petits  et 
roux. 

9  L'échantillon  de  blé  d'hiver  d'Amérique  récolté  dans  l'Ohio  ou 
le  Michigan  laissait  un  peu  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  qualité. 
On  en  importe  souvent  de  meilleurs  de  ces  contrées.  Ce  blé  est 
roux,  son  grain  petit,  translucide^  d'apparence  cornée  :  aussi  est-il 
riche  en  matières  azotées. 

C'est  cette  variété  que  l'on  cultive  plus  particulièrement  dans 
l'Araérique  du  Nord  et  que  l'on  reçoit  en  Europe. 

10  L'analyse  du  blé  récolte  en  .Australie  donne  une  nouvelle  con- 
firmation de  la  supériorité  qu'il  acquiert  dnas  ce  pays,  et  justifie  la 
haute  réputation  dont  il  jouiE  sur  les  marchés  européens  comme  blé 
de  semence  ou  de  consommation.  Son  grain  est  clair,  régulier,  assez 
gros  ;  sa  farine  de  fort  belle  qualité  est  plus  abondante  et  plus  riche 
en  substances  azotées  que  celles  qu'on  extrait  de  nos  meilleurs  blés 
du  Nord.  En  un  mot,  l'Australie,  cette  terre  féconde  en  merveilles 
végétales  et  en  productions  si  vaiiées,  fournit  les  plus  beaux  blés  du 
monde. 

Les  analyses  précédentes  ont  toutes  été  effectuées  sur  des  blés 
tendres  propres  à  la  panification.  Ceux  de  cette  catégorie,  on  le  sait, 
sont  moins  riches  en  gluten  que  les  blés  durs  que  l'on  emploie  plus 
spécialement  pour  fabriquer  des  gruaux,  des  farines  à  vcnnicelles, 
à  pâtes  alimentaires,  telles  que  le  couscoussou  des  Arabes.  D'après 
M.  Payen,  certains  froments  durs  d'Afrique,  de  Taganrok,  de  la 
Venezuela  donnent  des  farines  qui  contiennent  jusqu'à  3  pour  cent 
d'azote  de  leur  poids  sec. 

11  était  essentiel  de  faire  cette  distinction,  car  si  la  richesse  en 
substance  azotée  peut  être  un  des  principaux  éléments  d'apprécia- 
tion des  céréales,  c'est  à  la  condition  de  ne  pas  confondre  les  deux 
catégories  que  je  viens  de  spécifier.  Un  blé  dur,  riche  en  gluten,  a 
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souvent  moins  de  valeur  qu'un  blé  tendre  qui  en  renferme  une 
plus  faible  proportion.  Gela  dépend  de  l'usage  auquel  la  farine  est 
destinée,  ainsi  que  des  variations  de  cours  provoquées  par  l'abon- 
dance ou  la  rareté  de  l'une  ou  l'autre  marchandise. 

Du  reste,  il  y  a  beaucoup  d'autres  considérations  qui  servent  à 
établir  la  qualité  des  blés,  indépendamment  des  données  de  l'analyse 
chimique,  les  praticiens  ne  s'y  trompent  pas,  et  il  leur  suffit  souvent 
pour  les  apprécier  de  les  examiner  attentivement  et  de  les  manier. 
Par  le  goût  et  l'odorat  ils  jugent  de  leur  degré  de  conservation.  La 
propreté  est  une  condition  de  premier  ordre,  ainsi  que  la  blancheur 
de  la  farine  et  son  rendement  à  la  mouture. 

On  remarquera  que  dans  le  tableau  précédent  j'ai  classé  les  blés 
analysés  dans  l'ordre  de  richesse  de  leur  farine  en  substance  azotée. 
J'ai  pu  me  convaincre  que  cette  échelle  proportionnelle  élait  con- 
forme aux  données  de  la  pratique.  En  elTct,  ayant  soumis  mes 
échantillons  à  plusieurs  négociants  expérimentés  dans  le  commerce 
des  grains  en  les  priant  de  vouloir  bien  les  classer  suivant  leurs 
vues  personnelles,  j'ai  constaté  avec  une  véritable  satisfaction  que 
leurs  appréciations  étaient  d'accord  avec  celles  que  l'expérience 
m'avait  indiquées.  Ce  fait  démontre  une  fois  de  plus  que  les 
recherches  chimiques  effectuées  avec,  soin. sont. un.  m(armm  dont 
le  commerce  et  l'industrie  doivent  faire  leur  profit. 

Les  substances  azotées  ont  été  déterminées  dans  mes  analyses  en 
dosant  directement  l'azote  et  en  admettant  selon  l'usage,  que 
16  grammes  d'azote  représentent  100  grammes  de  gluten  et  d'albu- 
mine. Cette  méthode  n'est  certainement  pas  d'une  exactitude  absolue, 
mais  elle  est  plus  correcte  que  celle  qui  consiste  à  doser  le  gluten 
seul  par  la  malaxation  sous  un  minco  fflet  d'eau.  Outre  ce  dernier 
principe  immédiat,  la  farine  renferme  d'autres  matières  azotées 
nutritives,  et  on  n'aurait  pas  l'expression  réelle  de  sa  valeur  alimen- 
taire, si  on  négligeait  de  faire  entrer  ces  dernières  en  ligne  de 
compte  (1). 

Personne  n'ignore  qu'il  existe  beaucoup  de  sortes  de  farines  qui 
ne  donnent  pas  de  gluten  par  la  malaxation  et  qui  cependant 


(1)  La  farine  du  blé  d'Armenlièrcs  (^°^)  ^1  celle  d'Australie  {No  10)  m'onl  donné  par 
un  mince  lllel  d'eau  et  eu  opérant  avec  toutes  les  pricaulions  uéces- 


6,U5  p.  100  lie  fl'jtea  sec 
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forment  la  base  de  raiimentation  des  habitants  de  nombreuses 

contrées,  telles  sont  les  farines  de  riz,  de  maïs  et  de  sarrasin. 

J'ai  fait  l'analyse  d'une  farine  de  sarrasin  récolté  en  Bretagne, 
au  Conquet  près  de  Brest.  En  voici  la  composition  : 


Matière»  nzotées  (1.60  d'awrte  pour  1001 10,00 

Amidon,  sels,  etc 7,J5i> 

mi,ûO 

D'après  ces  cliilTres  le  sarrasin  contiendrait  autant  d'azote  que 
les  blés  de  bonne  qualité,  mais  cet  élément  s'y  trouve-t-il  dans  un 
état  de  combinaison  aussi  favorable  pour  la  nutrition  animale  que 
lorsqu'il  entre  dans  la  constitution  du  gluten?  C'est  ce  que  l'on  ne 
saurait  décider  dans  l'état  actuel  de  la  science.  A  cet  égard  on  a  des 
préjugés,  à  défaut  de  connaissances  réelles. 

Le  son  de  blé  lui-même  contient  une  proportion  d'azote  trôs- 
élevée.  C'est  le  chimiste  Millon,  je  crois,  qui  a  fait  le  premier  cette 
intéressante  observation. 

J'ai  examiné  un  échantillon  de  son  de  blé  de  fort  belle  qualité  et 
j'y  ai  constaté  les  éléments  suivants  : 

Eau 12,00 

Maliùres  aïolées  (Azote  2,W  P- IW) 15,5C 

Ligneux,  amidon,  sels li.ii 

100,00  (1) 

D'après  celte  analyse,  le  son  contiendrait  plus  d'azote  qu'aucune 
des  farines  dont  je  viens  de  faire  connaître  la  composition.  S'en 
suivrait-il  que  le  son  leur  est  préférable  au  point  de  vue  alimen- 
taire? Évidemment  non.  On  a  dit  toutefois  que  le  pain  fabriqué 
avec  des  farines  d'une  extraction  incomplète  est  plus  nutritif  que 
celui  qui  provient  de  farine  tout  i  fait  pure.  Cela  est  peut-être  vrai, 
pour  plusieurs  raisoijs  que  je  ne  puis  examiner  ici. 

De  cette  discussion,  il  résulte  que  puisqu'il  n'est  pas  douteux  que 
les  matières  azotées  autres  que  le  gluten  ont  aussi  leur  valeur  nutri- 
tive, il  est  préférable  de  prendre  pour  base  d'appréciation  des 
farines  leur  richesse  en  azote  que  de  se  contenter  de  comparer  le 

(1)  Un  chimiste  allemand,  M.  Oiidemons,  a  trouvé  dans  l'exlrail  de  diverses  espèces 
de  céréales  dea  quantités  d'aiole  variant  de  l,%  à  3,35  p.  lUO,  Ces  variations  dépendent 
de  la  nature  des  céréales,  ainsi  ipxe  de  la  quantité  de  Tarine  qui  reste  adhérente  aux  pa- 
rois des  enveloppes. 
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gluten  proprement  dit.  C'est,  il  me  semble,  ce  qui  doit  prévaloir 
dans  la  pratique. 

En  examinant  mes  analyses,  on  est  frappé  de  voir  combien,  à 
qualités  semblables,  il  y  a  peu  de  différence  de  composition  entre 
des  blés  récoltés  à  de  grandes  distances  les  uns  des  autres,  tels  que 
ceux  d'Annenlières  comparés  à  ceux  de  Californie,  de  l'Orégon  et 
même  de  la  Nouvelle-Zélande.  Dans  des  stations  si  éloignées,  sous 
des  climats  si  différents,  ils  ont  nécessairement  été  soumis  à  des 
influences  très-dissemblables,  ils  n'ont  pas  reçu  les  mêmes  engrais, 
les  sols  qui  les  ont  portés  n'avaient  pas  sans  doute  des  degrés  de 
lerlilité  comparables.  11  est  donc  probable  que  les  variations  de 
constitutiop  des  céréales  dépendent  surtout  de  leur  nature  piopre, 
et  que  les  espèces  semblables  se  modifient  lentement  sous  l'iacita- 
tion  de  causes  extérieures. 

-Le  travail  auquel  je  viens  de  me  livrer  soulève  donc  des  questions 
intéressantes  et  complexes  que  je  ne  fais  qu'ébaucher  aujourd'hui. 
Bien  que  l'étude  des  céréales,  au  point  de  vue  chimique,  ail  déjà 
fourni  à  plusieurs  chimistes  distingués  l'occasion  de  travaux  impor- 
tants (i),  il  est  à  désirer  que  des  recherches  multiphécs  soient  en- 
treprises dans  la  voie  que  je  viens  d'indiquer.  En  attendant,  il  me 
parait  résulter  de  mes  opérations  que  les  personnes  qui  se  livrent 
au  commerce  des  céréales  et  qui  en  importent  de  l'étranger  trouve- 
raient dans  le  concours  de  la  science  un  moyen  d'appréciation  qui 
compléterait  avec  avantage  les  procédés  empiriques  qui  sont  aujour- 
d'hui en  usage  et  qui  présentent  peut-être  moins  de  sécurité.  Déjà 
les  Anglais  font  analyser  les  blés  avant  de  les  acheter,  comme  il 
est  d'usage  en  France  de  le  faire  pour  les  sucres.  11  n'est  pas  dou- 
teux que  nos  négociants  auraient  avantage  à  les  imiter. 


(I)  Voyez  noiammeiit  le  mémoire  de  H.  Peligol.  Annalei  de  chimie  et  de  {Clique, 
t.  XXIV,  p,  1,  et  l'auvmge  de  M.  Barral.y*  Blé  el  te  Pain.  Paris,  1863. 
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SCR  U  RÉTROGRADATION  DU  PHOSPHATE  SOLUBLE 

DANS  LES  SUPERPHOSPHATES  EMPLOYÉS  EN  AGRICULTURE 

ET  ÉTUDE  DES  PHOSPHATES  DE  SESQUIOXYDES 

M.  A.  MIIXVT 


1"   g.    —   HISTORIQCE. 

On  appelle  rétrogradation  des  phosphates,  une  diminution  de  solu- 
biUté  qui  se  produit  dans  les  superphosphates,  après  leur  fabrica- 
tion, et  on  nomme  phosphate  l'étrogradé  la  différence  entre  le  titre 
de  phosphate  sohible  constaté  à  un  moment  donné,  et  celui  que  l'on 
aurait  obtenu  si  la  dessiccation  n'avait  eu  d'autre  elîet  que  de  faire 
perdre  de  l'eau  au  produit. 

L'instabilité  dti  rapport  de  l'acide  phosphorique  soluble  et  inso-  - 
lubie  renfermés  dans  ces  engrais,  est  la  plus  grande  dilllcullé  que  l'on 
ait  rencontrée  dans  celte  fabrication. 

En  Angleterre,  où  l'emploi  des  superphosphates  date  de  1840  et 
a  pris  depuis  cette  époque  une  importance  de  plus  en  plus  considé- 
rable, cette  queslion  devait  frapper  vivement  les  agriculteurs  et  les 
fabricants,  et  amener  entre  eux  de  fréquentes  contestations. 

En  1868,  un  procès  fort  important  fut  plaidé  aux  assises  de  Glo- 
cester,  au  sujet  d'un  lot  de  superphosphates  qui  avait  subi  une  ré- 
trogradation considérable. 

Le  docteur  Wœlcker,  appelé  à  donner  son  avis,  dit  :  e  Est-il 
possible  de  déleiminer  exaclemenl  quelle  quantité  de  phosphate  ré- 
duit se  trouve  dans  un  superphosphate  ?  Cela  n'est  pas  possible 
exactement.  Il  y  a  une  ligne  distincte  qui  sépare  le  soluble  de  l'in- 
soluble :  mais  les  phosphates  naturels  comprennent  une  grande  va- 
riété de  produits  ayant  divers  degrés  d'insolubilité.  Loi'sque  les  co- 
prolithes  sont  moulus  grossièrement,  leur  phosphate  est  très- 
insotuble,  plus  fins  ils  deviennent  plus  solubles,  et  le  sont  encore 
davantage  quand  ils'sont  en  poudre  tout  à  fait  fine.  Je  ne  vois  pas 
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comment  les  diiïérents  degrés  de  solubilité  peuvent  être  déterminés 
au  moyen  de  l'analyse  chimique.  > 

Les  autres  chimistes  anglais  consultés,  parmi  lesquels  se  trouvait 
M,  Church,  professeur  au  Royal-agricultural  Collège,  dirent  que 
l'on  pouvait  déterminer  la  quantité  de  phosphate  réduit  par  le  bi- 
carbonate de  soude  qui  n'attaquait  pas  les  phosphates  naturels  et  dis- 
solvait le  phosphate  réduit. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  les  chimistes  anglais  avaient  re- 
connu dès  cette  époque  que  le  phosphate  rétrogradé,  qu'ils  appellent 
phosphate  réduit,  était  plus  soluble  dans  les  différents  sels  que  le 
phosphate  primitif. 

Dans  un  ouvrage  récent  (1)  sur  la  fabiication  des  superphosphates, 
M.  Morfit  donne  l'explication  suivante  de  la  rétrogradation  : 

<  Lorsqu'on  ajoute  à  un  superphosphate  un  minerai  de  phosphate 
de  chaux  bien  pulvérisé,  afm  d'assécher  le  produit,  cette  substance 
est  apte  à  réduire  le  bipliosphate  partie  en  phosphate  tricalcique, 
partie  en  phosphate  bicalcique,  surtout  quand  il  n'y  a  pas  un  excès 
d'acide  sulfuiique.  Cette  action  chimique  est  produite  par  l'eau  qui 
se  trouve  dans  le  superphosphate.  > 

Il  en  tire  cette  conclusion,  que  la  partie  indécomposée  du  triphos- 
phate  de  chaux  qui  existe  invariablement  dans  les  superphosphates 
du  commerce,  est  la  cause  qu'une  portion  du  bipliosphate  devient 
insoluble  dans  l'eau  (ce  que  l'on  appelle  en  Angleterre  Going-back, 
mot  à  mot,  allant  en  arrière). 

Le  premier  travail  qui  ait  été  publié,  Â  ma  connaissance,  sur  la 
rétrogradation  de  l'acide  phosphorique  est  dû  à  M.  Piccard,  profes- 
seur à  l'université  de  IWIe. 

M.  Piccard  a  étudié  l'action  de  l'acide  phosphorique  et  du  phos- 
phate acide  de  chaux  sur  le  phosphate  tricalcique  précipité  (2). 

Il  a  mis  en  réaction  un  équivalent  de  phosphate  de  chaux  des  os, 
et  un  équivalent  d'acide  chlorbydrique  ;  soit  moitié  moins  de  ce  qui 
eût  été  nécessaire  pour  transformer  la  matière  en  phosphate  acide 
de  chaux.  En  agitant  vivement  ensemble  155  parties  de  phosphate 
de  chaux  des  os  et  30,5  parties  d'acide  chlorbydrique  (calculé  en 
acide  réel)  et  fdtrant  après  une  courte  digestion,  M.  Piccard  a  trouvé 


(I)  A  praetical  IrealUe  on  pure  fertittiers,  par  Campbell  HorDl,  aDcicn  prorcu 
chimie  appljqui^e  i  l'université  de  Haryland.  Londres,  1873. 
(i)  PotyleelmMien  Zeitsclirift,  de  Bolley  i  Zurich,  1865. 
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dans  la  liqueur  filtrée  exactement  la  moitié  de  l'acide  phospliorique 
total. 

En  laissant  réagir  le  même  mélange  pendant  longtemps,  le  phos- 
phate acide  de  chaux  s'est  combiné  avec  l'autre  moitié  du  phosphate 
tricalcique  en  donnant  naissance  à  du  phosphate  bicalcique  cristal- 
lisé, d'après  l'équation  ci-contre  : 


CaO  [   PO'  +  P0=^  Ca0.2B0^î  (  PQS  j    CaO  ] 


î  (  POS      C 


M.  Piccard  a  remarqué  que  ces  réactions  ne  se  produisaient  qu'avec 
une  certaine  lenteur,  et  en  prélevant  chaque  jour  une  partie  du 
liquide  clair,  il  a  constaté  la  diminution  progressive  de  l'acide  en 
solution.  Ces  réactions  sont  favorisées  par  une  légère  élévation  de 
température,  on  obtient  alors  le  sel  bicalcique  sous  ta  forme  d'un 
précipité  cristallin. 

M.  Piccard  admit  que  cette  expérience  expliquait  pourquoi  la 
quantité  d'acide  phospliorique  soluble  était  plus  considérable  dans 
un  superphosphate  frais  que  dans  le  môme  produit  sec,  et  il  ajouta 
que  cette  observation  ne  s'appliquait  qu'aux  produits  préparés  avec 
une  quantité  d'acide  sulfurique  insuffisante  pour  une  décomposition 
complète,  de  telle  sorte  qu'à  côté  du  phosphate  soluble,  il  restât 
beaucoup  de  phosphate  inattnquc. 

L'expérience  de  M,  Piccard  a  une  grande  analogie  avec  une  ré- 
action indiquée,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Debray  (i). 

M.  Debray  mil  en  contact  un  équivalent  de  phosphate  tricalcique 
gélatineux  et  un  équivalent  d'une  solution  de  phosphate  acide  de 
chaux,  et  obtint,  après  quelques  heures  de  réaction,  du  phosphate 
bicalcique  cristallisé. 

Cette  expérience  est  le  point  de  départ  de  la  fabrication  actuelle 
du  phosphate  bicalcique. 

.M.  Birnbaûm  (i)  reprit  l'étude  de  la  rétrogradation,  et  indiqua 
d'abord  que  l'on  peut  trouver  moins  de  phosphate  soluble  long- 
temps après  la  fabrication,  que  l'on  n'en  avait  obtenu  le  premier 
jour,  parce  que  le  phosphate  acide  de  chaux  était  très-hygrosco- 
pique. 

Cette  observation  a  peu  d'importance,  puisque  ce  qui  permet  de 

(1)  Comptes  rendus  de  rAcadûmie  des  sciences,  t8G0. 
{i)  ZHlKhr^  fur  chemie,  1871. 
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conslaler  la  rétrogradation  est  le  rapport  de  l'acide  phosplioriquc  so- 
luble  à  l'insoluble. 

Du  reste,  M.  Erlenmeyer  a,  depuis,  inûrmé  cette  opinion,  etmoo- 
iré  que  le  phosphate  acide  de  chaux,  après  avoir  pris  de  l'eau  dans 
de  l'air  humide,  la  perdait  dans  un  air  sec  (1). 

M.  Birnbaûm  semble  admettre  que  le  phosphate  rétrogradé  est  du 
phosphate  bicalcique,  et  comme  le  monophosphate  dechauK  est  pré- 
cipité par  l'acétate  de  soude,  bien  que  par  cette  réaction  il  se  pro- 
duise une  quantité  d'acide  acétique  suffisante  pour  dissoudre  le 
phosphate  précipité,  il  avait  pensé  que  les  autres  sels,  notamment 
le  sulfate  de  chaux,  pouvaient  avoir  la  même  action,  mais  il  cons- 
tate au  contraire  que  ce  se!  empêche  la  décomposition  du  phos- 
phate acide  de  chaux  par  rébullition. 

Le  travail  le  plus  important  qui  ait  été  publié  sur  la  rétrograda- 
lion  est  dû  à  M.  Joulie  (2!). 

Les  conclusions  de  ce  travail  sont  les  suivantes  : 

L'acide  phosphorique  réti'Ogradé  se  trouve  dans  les  superphos- 
phates sous  la  forme  de  phosphate  bicalcique,  produit  par  trois 
réactions  différentes  pendant  le  séchage  de  la  matière  : 

1°  La  saturation  d'une  partie  plus  ou  moins  importante  de  l'acide 
phosphorique  libre  formé  d'abord,  par  ie  carbonate  de  chaux  resté 
intact. 

2"  La  réaction  de  ce  même  acide  phosphorique  libre  sur  le  phos- 
phate tricalciquc  resté  intact. 

3°  Et  principalement  le  dédoublement  du  phosphate  acide  de 
chaux,  primitivement  produit,  sous  l'inlluence  du  dessèchement  de 
la  matière. 

M.  Joulie  a  étudié  l'action  de  l'acide  sutfurique  sur  un  échantillon 
de  phosphate  précipité,  et  il  déduit  de  ses  analyses  que  l'acide  sul- 
furique  en  léger  excès  pour  foi^nci'  du  phosphate  acide  de  chaux,  a 
donné  naissance  à  de  l'acide  phosphorique  libre  et  du  phosphate 
acide  de  chaux,  et  laissé  insoluble  du  phosphate  bicalcique  provenant 
de  l'attaque  incomplète  d'une  molécule  de  phosphate  tricalcique,  et 
du  phosphate  tricalcique  inatlaqué. 

En  analysant  le  produit  desséché  à  l'étuve,  M.  Joulie  trouve  que 
l'acide  phosphorique  libre  a  presque  entièrement   disparu,  ainsi 

(I)  Bttttelin  de  la  Société  chimique,  1873. 

(3)  Moniteur  tctentifique  du  b'  QuMneville.  Jaillel  1873. 
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que  le  phosphate  tricalcique,  et  que  le  phosphate  acide  de  chaux  et 
le  phosphate  bicalcique  se  sont  considérablement  accrus,  et  il  expli- 
que les  réactions  indiquées  de  la  manière  suivante  : 

1°  Réaction  de  l'acide  phosphorique  sur  le  phosphate  bicalcique 
produit  par  l'action  de  l'acide  sulfurique, 

CaO  \  /  *^^)       \ 

P0=,3H0  +  CaO   I  PO'  =  2  (    HO   |  PC   }  +  !H0 
HO  )  \  HO  )         / 

d'oii  augmentation  de  la  quantité  de  phosphate  acide  de  chaux. 
2*  Réaction  de  l'acide  phosphorique  sur  le  phosphate  ti'icalcique. 


=  31    G 


CaOPO'+POi.SHO 


La  solubilité  du  superphosphate  pourra  donc  augmenter  ou  di- 
minuer suivant  que  l'une  ou  l'autie  de  ces  réactions  l'emportera. 

Effets  de  la  dessiccation  sur  les  superphosphates.  Dédoublement 
du  phosphate  acide  de  chaux.  On  sait  que  le  phosphate  acide  de 
chaux  ne  peut  être  obtenu  que  dans  une  liqueur  contenant  de 
l'acide  phospliorique  en  excès.  Quand  on  lui  enlève  cet  excès  d'acide, 
le  sel  devient  très- instable. 

M.  Joulie  a  pris  du  phosphate  acide  aussi  pur  que  possible  et  l'a 
soumis  à  des  températures  croissant  de  10  en  10°,  il  a  reconnu  que 
l'eaudecristallisalions'en  allait  lentementet  progressivement.  Des  51 1* 
un  tiers  de  l'eau  de  cristallisation  est  éliminé,  et  pour  la  faire  dispa- 
raître entièrement  il  faut  arriver  à  180°.  En  examinant  à  plusieurs 
temps  de  l'opémlion  l'état  de  la  masse,  on  constate  qu'il  s'y  forme 
un  produit  insoluble  dans  l'eau  qui  est  du  phosphate  bicalcique,  et 
dont  la  proportion  va  en  croissant  avec  l'élévation  de  température. 

Effets  de  la  dessiccation  sur  les  superphosphates  industriels. 
M.  Joulie  a  analysé  des  superphosphates  frais,  puis  séchés  à  froid, 
à  60°  et  à  140°.  11  a  constaté  dans  tous  les  cas  une  rétrogradation  et 
attribue  ce  phénomène  à  la  dessiccation  du  produit. 

D'après  ce  chimiste,  par  l'attaque  du  phosphate  A  l'aide  de  l'acide 
sulfurique  à  53°,  il  ne  se  forme  que  de  l'acide  phosphorique  libre,  et 
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du  sulfate  de  chaux  anhydre.  Lorsque  la  réaction  se  calme,  le  plAtre 
fait  prise,  l'acide  sulfurique  n'enlève  plus  au  phosphate  que  deux 
équivalents  de  chaux,  il  se  forme  du  phosphate  acide.  En  même 
temps  l'acide  phosphorique  réagît  sur  le  carbonate  et  le  phosphate  de 
chaux  inaltaqué,  et  pi'oduit  du  phosphate  bicalcique.  Le  phosphate 
acide  de  chaux  et  le  plâtre  fixent  de  l'eau,  etie  produit  se  dessèche. 
C'est  sous  l'influence  de  cette  dessiccation  spontanée  que  le  phos- 
phate acide  de  chaux  se  dédouble  et  produit  encore  du  phosphate 
bicalcique. 

La  réaction  du  carbonate  de  chaux  sur  l'acide  phosphorique  ne 
produit  pas  de  phosphate  acide  de  chaux  ni  de  phosphate  tribasique. 
Elle  engendre  du  phosphate  bicalcique  d'après  l'équation  : 

CaO  \ 
P0=,3H0  +  ÎCaO.CO*  +  3H0  =  CaO   [   P0=,4H0  +  2C0». 
HO  ) 

En  résumé,  la  rétrogradation  serait  due  à  la  formation  de  phos- 
phate bicalcique  produit  par  les  trois  réactions  indiquées  plus  haut. 

Je  n'ai  Jamais  pu  constater  la  formation  de  phosphate  bicalcique 
lors  de  l'attaque  du  minerai  par  l'acide,  et  quant  à  la  décomposition 
du  phosphate  acide  de  chaux  par  la  dessiccation,  elle  n'a  lieu  que  si 
le  phosphate  acide  ne  se  trouve  pas  en  présence  d'acide  phosphorique 
libre,  ce  qui  n'est  jamais  le  cas  des  superphosphates  industriels. 

M.  Kolb  (1)  a  étudié  récemment  la  formation  du  phosphate  acide 
de  chaux  dans  les  superphosphates. 

D'après  lui,  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  phosphate  bicalcique  pro- 
duit par  l'attaque  de  l'acide  sulfurique,  ni  par  celle  de  l'acide  phos- 
phorique; mais  il  admet  qu'il  se  forme  du  pyrophosphate  de 
chaux  (2).  Si  l'on  met  en  réaction  un  équivalent  de  phosphate  tri- 
calcique,  et  deux  équivalents  d'acide  sulfurique  à  53°,  la  température 
s'élève  de  120  à  150"  et  dans  ces  conditions  il  ne  peut  se  faire  de 
phosphate  monocalcique. 

1°  à  100°.  Le  phosphate  monocalcique,  même  en  solution  se  dé- 


fi) Compte!  rendus  de  l'Académie  dea  Miences,  mars  1871. 

dj  La  rormalion  de  pyrophosphate»  dana  cette  rabricalion  me  semble  peu  probable  : 
En  elTel,  en  dissolvant  du  superphospliate  dans  l'acide  chlorlijdrique  à  Troid,  puis  par 
une  ébullition  prolanp!e,  dans  cet  acide,  et  dosant  l'acide  phosphorique  sous  la  tonae 
<fe  phosphate  aruoniaco-magnésien  on  trouve  le  mSme  dosage  dans  les  deux  cas,  ce 
qui  u'aurait  pns  lieu  s'il  s'élail  Tormé  de  l'acide  pjrophosphoriqua. 
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compose  partiellement  et  donne  un  précipité  de  pyrophosphate  hi- 
calciquc. 

2°  Entre  120  et  150°.  Le  plAtre  devient  anhydre  et  décompose  le 
phosphate  monocalcique  en  absorbant  l'eau  nécessaire  h  ce  dernier. 

3°  Lorsqu'on  met  l'acide  snlfurique  en  présence  d'un  mélange  de 
phosphates  mono  et  tricalcique,  l'acide  attaque  le  phosphate  mono- 
calcique et  laisse  l'autre  intact. 

L'acide  phosphorique  en  présence  du  phosphate  tricalcique,  à  la 
température  ordinaire,  le  transforme  en  phosphate  monocalcique  ; 
d'après  l'auteur,  cette  réaction  se  produirait  toujours  même  en 
présence  d'un  excès  de  phosphate  tricalcique. 

Dans  la  fabrication  des  superphosphates,  il  se  produirait  donc 
deux  phases  : 

Première  attaque  du  phosphate  cl  production  d'acide  phosphori- 
que. 

Deuxième  attaque  du  phosphate  tricalcique  par  l'acide  phospho- 
rique, et  Formation  de  phosphate  acide. 

Si  les  pliosphates  employés  sont  durs,  la  deuxième  attaque  se  fait 
moins  bien,  la  première  se  fait  vite,  le  produit  restera  pâteux,  et 
conservera  une  certaine  quantité  d'acide  phosphorique  libre  et  de 
phosphate  inattaqué. 

Si  le  phosphate  est  très-attaquable,  ies  deux  phases  se  feront  très- 
vite,  la  première  nuit  à  la  deuxième  il  se  fera  des  pyrophosphates, 
et  on  ne  trouvera  plus  d'acide  phosphorique  libre. 


Il'  §.  —  nECIIERCllE   DES   C\rSES  DE   L\   RÉTROGRADATION. 

En  1869,  j'ai  entrepris  à  la  ferme  extérieure  de  l'École  d'agricul- 
ture de  Grignon,  une  fabrication  de  superphosphates  avec  des  copro- 
lithes  des  Ardennes,  titrant  42  p.  100  de  phosphate  de  chaux.  J'ai 
employé  la  quantité  d'acide  sulfurique  nécessaire  pour  transformer 
en  plâtre  toute  la  chaux  du  phosphate  et  du  carbonate  de  chaux 
renfermé  dans  le  produit.  On  a  obtenu  les  résultats  suivants. 

Premier  jour  de  la  fabrication  : 


Après  séchf^e  à  l'air  libre  on  a  trouvé  : 
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Après  unmoii,  acide  phoiphorique      soluble    S  p.  (00 
—  —  insoluble    7  p.  100 

Au  bout  d'un  an  soluble    ]  p.  100 

—  insoluble  11  p.  lUO  (t) 

Frappé  de  l'énorme  rétrogradation  que  présentaient  les  super- 
phosphates ainsi  obtenus,  j'ai  recherché  immédiatement  par  des 
essais  de  laboratoire,  si  la  rétrogradation  était  aussi  considérable 
avec  les  autres  phosphates  commerciaux  employés  à  cet  usags. 

J'ai  reconnu  promplemcnt  que  les  matières  ne  renfermant  pas  ou 
peu  de  sesquioxydes,  traitées  dans  les  conditions  industiielles  ordi- 
naires, ne  rétrogradaient  pas,  sauf  quand  l'acide  était  en  défaut. 

Tels  sont  :  les  os  pulvérisés,  le  noir  animal,  les  guanos  phos- 
phatés; enfin  les  apatites  de  Logrosan,  de  Gacérès,  de  Norwége 
et  du  Canada,  et  quelques  phosphorites  du  Lot,  d'une  grande 
richesse,  et  ne  renfermant  que  peu  ou  pas  de  sesquioxydes. 

La  rétrogradation  a  été  considérée,  d'après  ce  que  nous  venons  de 
voir,  d'abord  en  .Angleterre,  puis  en  Allemagne  et  en  France, 
comme  due  à  la  formation  du  phosphate  bicalcique,  par  suite  de 
l'attaque  du  phosphate  de  chaux,  laissé  intact  par  l'acide  phospho- 
rique  libre.  Ce  qui  a  fait  admettre  cette  explication,  c'est  que  l'on  a 
reconnu  très-promptement  que  le  phosphate  rétrogradé  était  plus 
facilement  soluble  dans  les  ditTérents  sels  que  le  phosphate  primitif. 
On  chercha  alors  à  profiter  de  cette  propriété  pour  doser  le  phos- 
phate rétrogradé,  en  AngleteiTe,  à  l'aide  du  bicarbonate  de  soude 
et  de  l'oxalate  d'ammoniaque,  en  Allemagne  et  en  France,  par  le 
citrate  d'ammoniaque,  produits  qui  dissolvent  facilement  le  phos- 
phate bicalcique. 

Celte  manière  d'envisager  la  question  est  absolument  inconcilia- 
ble avec  les  propositions  suivantes,  que  je  me  propose  de  démontrer 
plus  loin  : 

1"  Avec  du  phosphate  de  chaux  ne  renfermant  pas  de  sesquioxyde 
on  n'a  pas  de  rétrogradation,  quand  on  emploie  assez  d'acide  sulfu- 
rique  pour  transformer  tout  le  phosphate  en  phosphate  acide. 

2°  La  rétr(^radalion  devient  considérable  avec  des  produits  ren- 

(I)  On  avait  Irailé  100  parties  de  copralilhes  par  60  parties  d'acide  sulfuriquc  i  S3° 
et  10  parties  d'acide  dilorhfdrique.  Ce  dernier  acide  empâche  la  prise  en  Diastes  dures 
du  superphsophate  en  retardant  la  dessiccation.  La  réirogadalion  se  trouve  aussi  relardée 
pv  le  mjme  motif,  ce  qui  a  souvent  dit  croire  qu'elle  était  moins  considiirable,  mais 
elle  ne  s'en  produit  pas  moins  complètement. 
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fermant  de  l'oxyde  de  fer  où  de  l'alumine.  Elle  est  gépéralement 
plus  complète  avec  les  coprolithcs  du  grès  vert  qu'avec  les  phos- 
phorites  du  Quercy  ou  de  Nassau. 

3"  Avec  des  coprolithes  ou  des  phosphoriles  impures,  si  l'on  fait 
varier  la  proportion  d'acide  sulfurique,  depuis  la  quantité  nécessaire 
pour  faire  du  phosphate  acide  de  chaux ,  jusqu'à  celle  qu'il  faut 
employer  pour  n'avoir  que  de  l'acide  phosphoriquc,  la  rétrograda- 
tion croit  proportionnellement  à  la  quantité  d'acide  sulfurique. 

Cette  dernière  proposition  est  en  complète  opposition  avec  ce  qui 
est  admis  dans  l'industrie,  où  l'on  croit  qu'il  faut  forcer  la  dose 
d'acide  pour  diminuer  la  rétrogradation. 

J'ai  donc  été  conduit  à  admettre  que  la  rétrt^radation  était  due, 
dans  le  traitement  industriel  des  phosphates,  à  la  présence  de 
l'oxyde  de  fer  et  de  l'alumine.  Pour  le  démontrer,  j'ai  ajouté  des 
sesquioxydes,  à  du  phosphate  de  chaui  pur,  traité  par  l'acide  sulfu- 
rique, et  j'ai  obtenu  tous  les  phénomènes  de  la  rétrogradation. 

J'ai  isolé  ensuite  le  phosphate  rétrogradé  et  j'ai  vu  qu'il  éUtit 
formé  de  phosphates  de  fer  et  d'alumine.  Mais  l'analyse  de  ces 
composés  ne  correspondait  pas  aux  formules  des  phosphates  de 
sesquioxydes  connus;  pour  connaître  les  conséquences  de  la 
rétr(^radation  et  les  propriétés  des  phosphates  rétrogrades,  il 
fallail  donc  reproduire  au  laboratoire  ces  composés  de  fer  et  d'alu- 
mine. 

J'ai  été  amené  par  ce  qui  précède  à  diviser  cette  étude  ainsi  qu'il 
suit  : 

Méthodes  d'analyses  employées. 

Fabrication  des  superphosphates. 

Pour  simplifier  l'exposition  de  cette  fabrication  j'ai  adopté  quant 
à  présent  la  classification  suivante  : 

1°  Phosphates  de  chaux  facilement  attaquables  par  les  acides 
faibles  et  exempts  de  sesquioxydes,  os,  noirs,  guanos  phosphatés  et 
phosphates  riches  du  Lot  et  du  Tam-et-Garonne. 

2°  Âpatites  d'Espagne,  de  Norwége  et  du  Canada,  ne  renfermant 
que  très-peu  de  sesquioxydes. 

3°  Coprolithes  du  grès  vei'l  qui  renferment  du  protoxyde  et  du 
peroxyde  de  fer,  et  de  l'alumine  inattaquable  à  froid  par  l'acide 
phosphorique. 

4°  Les  phosphates  ordinaires  du  Quercy  et  une  partie  des  phos- 
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phales  du  Nassau  renrermant  ilu  sesquiosyde  de  fer,  de  l'alumine, 
facilement  attaquable  par  les  acides  faibles. 
Ktude  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine. 


Ilr   ,^.  —  MODE  DE  DOSAGE  EMPLOYE  DANS  CES  ESSAIS. 

Partie  solable  dans  l'eau. 

On  opère  sur  5  grammes  de  poudre  du  superphosphate,  on  les 
iraitepar  une  petite  quantité  d'eau  dans  un  verre  ou  un  mortier,  on 
lillrc  et  on  lave,  en  ajoutant  sur  le  résidu  insohible  de  petites  frac- 
tions de  liquide,  environ  50  centimètres  cubes  à  la  fois.  On  con- 
tinue tes  lavages  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  un  litre  de  liquide 
filtré.  On  exécute  les  dosages  sur  lOO'^p"'-  "'l'es  0,5  de  matière. 

On  dose  :  r>cide  pliosphorii]ue  solulile, 
l'acide  suirurique. 


L'acide  phosphorique  soluble  est  dosé  par  la  méthode  citro-nra- 
nique  de  M,  Joulie,  mais  quand  la  partie  soluble  du  superphosphate 
ne  renferme  pas  de  sesquioxyde,  ce  qui  arrive  non-seulement  avet 
les  produits  numéro  i  et  numéro  2,  mais  encore  avec  les  coprolilhes 
du  grès  vert,  on  peut  faire  directement  le  dosage  avec  le  sel  d'urane 
sans  passer  pai'  le  phosphate  ammoniaco-magnésien.  En  effet  la 
chaux  se  trouve  toujours  en  quantité  insuflisantft  pour  former  du 
plâtre  et  du  phosphate  acide  de  chaux,  comme  l'a  montré  M.  Delié- 
rain  (1),  et  il  ne  se  précipite  pas  de  phosphate  bicalcique  à  1  ebul- 
lition  en  liqueur  acétique. 

Quand  la  liqueur  renferme  de  l'alumine,  comme  dans  le  cas  du 
traitement  des  phosphates  du  Quercy,  ou  du  Nassau,  il  faut  absolu- 
ment transformer  le  phosphate  en  phosphate  ammoniaco-magné- 
.sien,  le  phosphate  d'alumine  soluble  étant  précipité  à  rébullition  ou 
même  par  simple  addition  d'eau. 

L'acide  sulfurique,  la  chau\  et  la  magnésie  sont  dosés  comme 
d'habitude.  On  ne  rencontre  jamais  de  fer  à  moins  d'avoir  employé 
un  excès  très-considérable  d'acide  sulfurique. 
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Pour  doser  l'alumine,  on  précipite  iOO«'=  de  liqueur  par  l'ammonia- 
que et  on  reprend  par  l'acide  acélique  ordinaire  ;  il  reste  un  précipite 
qui,  dissous,  précipité  de  nouveau,  lavé  et  calciné,  correspond  exac- 
tement à  la  formule  PO',  AI'0%  d'où  l'on  déduit  l'alumine  contenue. 

De  ta  proportion  d'acides  solubles  par  rapport  aux  bases,  on 
peut  déduire  l'acidité  plus  ou  moins  grande  du  produit,  et  il  est 
môme  commode  de  transformer  tout  l'acide  sulfurique  en  piètre 
par  le  calcul  et  de  voir  ensuite  combien  il  resterait  de  chaux  unie  à 
l'acide  pbosphorique  pour  former  du  phosphate  acide  de  cliaux, 
bien  que  rien  ne  nous  indique  comment  se  fait  le  partage  de  la 
base  entre  les  deux  acides  en  excès.  En  traitant  par  l'alcool,  on 
précipite  l'acide  sulfurique  sous  forme  de  plaire,  et  on  ne  trouve 
d'acide  sulfurique  libre  que  si  la  quantité  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  nécessaire  pour  saturer  toute  la  chaux. 

On  a  essayé  à  plusieurs  reprises  de  doser  l'acide  phosphorique 
libre  dans  tes  superphosphates  en  les  traitant  par  l'alcool.  M.  Joulie 
a  proposé  l'emploi  de  l'alcool  à  80°. 

J'ai  trouvé  des  variations  très-considérables,  suivant  le  titre  de 
l'alcool  employé.  Exemple  : 

Un  superphosphate  d'apatite,  de  fabrication  ancienne,  renfermait  : 

Acide  phosphorique  Bolublc  li,53  (dans  un  litre  d'eau). 
Acide  suirurique  —       19,10 

chaux  —      17,79 

d'où,  d'après  le  calcul  précédent,  on  trouve  :  acide  phosphorique 
libre  3,85. 

Avec  de  l'alcool  à  93°  on  obtient  1,57  p.  100  d'acide  phosphorique; 
le  plâti'c  précipité  empêche  sans  doute  la  diffusion  de  l'acide. 

A^ec  de  Talcool  à  80°  on  obtient  J,.iO  p.  100 
Avec  de  l'alcool  à  50»     —     —     7,30  p.  100 

Dans  ce  dernier  cas,  le  phosphate  acide  de  chaux  est  décomposé 
par  l'atcool,  comme  l'ont  indiqué  MM.  Berzélius  et  Raewski.     . 

(  CaO   HO 

3  (rOî.CaO  2H0)  =  PC  3H0  +  ÎPO=]   CaO  HO 

t  CaO  HO 

J'ai  refait  les  analyses  de  ce  produit  et  j'ai  trouvé  : 

CaO  —  31,.»,  au  lieu  de  30,6i 
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Ce  produit  rcoferme  un  peu  plus  de  chaux  que  ne  l'indique  la 
foimule  de  Berzélius  ce  qui  provient  probablement  d'une  décom- 
posilion  produite  par  les  lavages  à  l'alcool. 

On  voit  que  le  titre  de  l'alcool  a  une  influence  trop  considérable 
pour  que  l'on  puisse  obtenir  des  résultats  certains  ;  du  resti,  M.  Co- 
renwinder  a  montré  que  l'alcool  absolu  décomposait  un  peu  le  phos- 
phate acide  de  chaus,  el  le  résidu  insoluble,  après  deux  jours  de  diges- 
tion, présente  le  rapport  de  :  6  CaO  et  5,7  P0°.  J'ai  reconnu  qu'en 
ajoulant  de  l'eau  à  l'alcool,  la  décomposition  est  de  plus  en  plus 
considérable  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  complète. 

De  plus,  si  le  produit  renferme  de  l'alumine  en  solution,  on  pré- 
cipite par  l'alcool  des  sous-sels  d'alumine,  et  on  peut  conclure  à 
une  gi'ande  acidité  quand  au  contraire  les  acides  sont  entièrement 
saturés. 

Dosage  de  la  partie  ineolable  dans  l'eau. 

On  peut  épuiser  sur  le  filtre  le  résidu  insoluble  avec  de  l'eau, 
pour  enlever  le  plâtre  ;  il  faut  environ  cinq  à  six  liti'es  d'eau  pour  le 
dissoudre  entièrement.  Dans  le  résidu,  on  dose  la  chaux  et  l'acide 
phosphorique. 

On  fait  ensuite  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  total  du  super- 
phospliate. 

Avec  des  superphosphates  frais,  le  soluble  et  l'insoluble  égalent 
exactement  le  total;  avec  les  superphosphates  secs,  on  trouve  géné- 
ralement une  différence  de  0,20  i  O.CiO  d'acide  phosphorique  pour 
iOO  de  produit;  on  peut  l'attribuer  à  du  phosphate  bicalcique  dis- 
sous par  les  cinq  litres  d'eau,  mais  aussi  à  la  difficile  solubilité  du 
plâtre  sec,  qui  retient  un  peu  de  phosphate  solubte.  Dans  ce  cas, 
il  est  plus  exact  de  n'épuiser  que  par  un  litre  d'eau,  faire  sécher  le 
filtre  et  doser  dans  le  résidu  la  chaux,  l'acide  sulfurique  et  l'acide 
phosphorique  ;  on  déduit  le  plâtre  calculé. 

Dosage  qualitatif  du  phosphate  rétrogradé. 

On  prend  le  produit  de  5  grammes,  épuisé  par  i  htre  d'eau,  on 
le  sèche  à  100°  et  on  le  pèse;  sur  0»',5  du  résidu  on  recherche  le 
phosphate  bicalcique  par  le  traitement  à  froid  par  50"  d'acide  acé- 
tique ordinaire. 
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On  traite  O^^S  par  le  citrate  d'ammoniaque;  on  dissout  ainsi  le 
phosphate  bicalcique  et  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  puis  on  fait  le  dosage  de  l'acide  phospho- 
rique  total  et  de  ia  chaux  du  résidu  (on  retranche  le  plâtre  que  l'on 
a  calculé). 

On  a  ainsi  :     acide  phosphorique  total  ; 

acide  soluhle  dans  le  citrate  d'ammoniaque; 
et  par  dilTérence  :     acide  phosphorique  resté  entièrement  insoluble. 

En  retranclanl  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate 
d'ammoniaque,  celui  qui  a  été  dissous  dans  l'acide  acétique,  on  a 
l'acide  phosphorique  comhiné  aux  sesquioxydes.  De  plus,  en  dosant 
la  quantité  de  chaux  insoluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  et  qui 
se  trouve  combinée  à  l'acide  phosphorique  qui  y  est  également  inso- 
luble, on  trouve  toujours  trois  équivalents  de  chaux  pour  un  d'acide 
phosphorique;  et  la  chaux  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque 
calculée  par  différence  de  la  chaux  totale  et  de  celle  qui  y  est  inso- 
luble, représente  la  quantité  qui  est  combinée  à  l'acide  phosphori- 
que pour  foraier  du  phosphate  bicalcique.  On  a  ainsi  une  vérification 
du  chiffre  trouvé  par  la  dissolution  acétique  (1). 


Dosage  du  fer  et  de  r&lniniiie. 

Le  dosage  du  fer  s'effectue  par  le  procédé  de  M.  Mai^ueritte,  au- 
quel on  doil  faire  la  modification  suivante  : 

Dans  le  procédé  primitif,  on  emploie  une  solution  de  protochlo- 
rûre  de  fer  que  l'on  litre  avec  une  solution  de  permanganate. 

La  matière  i  essayer  est  traitée  par  i'acide  cblorhydrique  et  le  fer 
réduit  au  minimum.  En  versant  la  solution  de  permanganate  dans 
le  sel  de  fer,  la  liqueur  se  colore  en  jaune  et  les  premières  gouttes 
de  permanganate  en  excès  donnent  une  coloration  orange.  Généra- 
lement il  en  est  de  même  dans  les  deux  cas,  mais  en  présence  d'un 
grand  excès  de  phosphates,  il  se  forme  du  phosphate  de  sesquioxyde 
de  fer  incolore  ;  la  coloration  rouge  apparaît  instantanément,  et  on 
ne  se  trouve  plus  dans  les  conditions  du  titrage  de  la  liqueur. 

<l)  Il  était  â  crainilre  que  le  phosphate  bicalcique  i  un  équivalent  d'eau,  qui  se  fonue 
dans  les  auperphoiphales.  fût  peu  toluble  dans  t'ecide  acétique.  Uia.  de  cet  acide  diuol- 
Tcnt  0;r,500  de  phoephalG  bicalcique  à  l>  équivalents  d'enu  et  Qp,V!fi  de  phosphate  A 
un  équivalent  d'eau,  loit  la  même  quantité  d'acide  phosphorique  dans  les  deux  cas. 


Digitizeclby  Google 


RECHERCHES  SUR  Ll  RÉTROGRADATION  DU  PHOSPHATE  50LUBLE.        501 

On  remédie  à  cet  inconvénient  en  titrant  la  liqueur  de  permanga- 
nate avec  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  au  lieu  de  protochlorure; 
les  liqueurti  restent  incolores  jusqu'au  moment  où  tout  le  fer  estper- 
oxydé  (1). 

Lorsque  la  matière  renferme  du  fer  et  de  l'alumine,  on  dose  les 
sesquioxydes  en  précipitant  la  solution  acide  du  produit  par  de 
l'ammoniaque  et  redissotvant  par  l'acide  acétique.  Les  sesquioxydes 
sont  alors  sous  la  forme  de  phosphates  insolubles  de  la  formule 
PO',M'0'.  On  lave  et  on  calcine  ;  en  retranchant  du  poids  total  le 
poids  du  phosphate  de  fer  que  l'on  connaît,  on  obtient  par  dilTé- 
rencc  le  phosphate  d'alumine,  d'où  l'alumine. 

On  peut  aussi  doser  très-exactement  le  fer  en  le  précipitant  pai*  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque  dans  la  liqueur  citro-magnésienne,  dont 
on  a  séparé  le  phosphate  ammoniaco-magnésien;  on  obtient  ainsi  le 
fer  sous  la  forme  de  sulfure  de  fer,  qui,  lavé  et  calciné,  donne  un 
résidu  de  peroxyde  de  fer. 

L'alumine  reste  en  solution  ;  on  peut  constater  sa  présence  en 
évaporant  à  sec,  puis  calcinant  le  résidu  citrique,  en  dissolvant  les 
cendres  dans  un  acide,  et  précipitant  par  le  carbonate  d'ammoniaque  ; 
on  obtient  l'alumine.  Malheureusement  cette  méthode  ne  peut  servir 
de  procédé  d'analyse,  parce  que  les  évaporations  de  liqueurs  citro- 
ammoniacales  donnent  lieu  à  des  projections  qui  sont  à  peu  près 
impossibles  à  éviter.  De  plus,  l'alumine  ainsi  obtenue  renferme 
toujours  de  la  magnésie,  dont  il  est  difficile  de  la  débarrasser  coni- 
plétemenl. 

IV'  §.   —  FABRICATION   DES   SUPERPHOSPHATES. 

1-  dane.  —  Pbosphat«s  de  chaux  exempti  de  seaqnioxydes    ' 
et  focilemeut  attaquable*  par  les  acides. 

J'ai  placé  dans  cette  division  les  matières  premières  qui  se  com- 
portent sous  l'action  de  l'acide  sulfurique  comme  le  phosphate  de 
chaux  précipité  pur,  et  qui  ne  renferment  en  quantité  importante, 
d'autres  matières  étrannèrcs  que  du  carbonate  de  chaux. 
Tels  sont  les  os  dégélatinés,  les  noirs  neufs  ou  revivifiés,  les 

(l)  Dans  les  essais  de  minenis  de  fur  Von  est  souvent  gânë  par  cette  colorai  ion  jaune. 
On  peut  rendre  lei  liqueurs  incolurcs  en  ajoutant  à  la  solution  clilorhydriiiue  un  grand 
excès  d'acide  sulfurique  pur.  Les  dosages  de  fer  sont  rendus  ainsi  beaucoup  plu*  fen- 
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guanos  phosphatés,  et  les  phosphates  précipités  des  fahriques  de 
!>élaline. 

Pour  étudier  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  cette  classe  de 
produits,  j'ai  employé  du  phosphate  de  chaux  précipité  à  peu  près 
pur,  et  renfermant  46,6  pour  iOO  d'acide  phosphoriquc  et  54,4 
pour  100  de  chaux.  Ce  produit  renfermait  un  peu  de  phosphate 
bicalcique,  mais  en  quantité  très-faible. 

En  attaquant  un  équivalent  de  ce  phosphate  par  trois  équivalents 
d'acide  sulfurique  à  53°,  on  obtient  une  masse  pâteuse  entièremcnl 
soluble  dans  l'eau  et  qui  ne  sèche  pas.  C'est  de  l'acide  phospho- 
rique  empâté  dans  du  plâtre. 

Avec  un  équivalent  de  phosphate,  et  deux  équivalents  d'acide 
sulfurique,  et  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  empâter  la  masse 
de  phosphate,  on  obtient  après  refroidissement  pour  100  d'acide 
phosphorique  contenu, 

PO^  Eoluble  96,63.  Insoluble  3,37. 

après  séchage  à  l'air  libre  jusqu'à  ce  que  le  poids  du  produit  reste 
constant,  on  obtient  : 

P0>  soluble  98.61.  Insoluble  1,39. 

Avant  comme  après  le  séchage,  l'analyse  de  la  partie  insoluble 
montre  que  le  phosphate  insoluble  renferme  toujours  trois  équiva- 
lents de  chaux  pour  un  équivalent  d'acide  phosphorique;  c'est  du 
phosphate  tricalcique  inattaqué. 

Puisque  l'on  avait  employé  exactement  la  quantité  d'acide  sulfu- 
rique nécessaire  pour  transformer  tout  le  phosphate  insoluble  en 
phosphate  acide  de  chaux  et  qu'une  partie  du  phosphate  est  restée 
inattaquée,  il  s'était  donc  formé  le  premier  jour  une  certaine  quan- 
tité d'acide  phosphorique  libre;  en  faisant  le  dosage  de  la  chaux 
soluble,  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  phosphorique,  on  trouve 
que  le  produit  renferme  pour  100  d'acide  phosphorique  total 
6,75  d'acide  phosphorique  libre,  soit  le  double  de  l'acide  phospho- 
rique resté  inattaqué,  ce  que  l'on  pouvait  prévoir  à  priori. 

Après  séchage,  cet  acide  phosphorique  libre  a  diminué,  il  a  atta- 
qué le  phosphate  tricalcique  pour  former  du  phosphate  acide  de 
chaux,  mais  la  réaction  n'a  pas  été  complète,  et  il  s'est  formé  un 
élat  d'équilibre  entre  l'acide  phosphorique  libre,  le  phosphate  acîde 
de  chaux,  et  le  phosphate  inattaqué.  Si  avant  de  faire  l'analyse  du 
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produit  sec,  on  le  laisse  digérer  pendant  quelques  jours  dans  une 
petile  quantité  d'eau,  la  teneur  en  acide  phosphorique  soluble  di- 
minue, et  le  résidu  insoluble  se  transforme  inlégralement  en  phos- 
phate bicatciqiie. 

En  employant  pour  un  équivalent  de  phosphate  tricalcique,  un 
seul  équivalent  d'acide  sulfurique, 

J'ai  obtenu  après  refroidissement  pour  100  d'acide  phosphorique 
totnl  : 

PO^  lolablc  47,717.  Insoluble  52,283. 

La  partie  insoluble  est  du  phosphate  tricalcique,  et  même  dans 
ces  conditions  il  s'est  formé  de  l'acide  phosphorique,  puisque  l'on 
n'a  que  47,7  d'acide  soluble  pour  100  au  lieu  de  50. 

Le  séchage  se  fait  à  l'air  très- rapidement,  et  au  bout  de  quelques 
jours  le  produit  ne  change  plus  de  poids,  on  trouve  alors  : 
PO:  soluble  41,66,  Insoluble  55,34. 

Le  résidu  insoluble  d'après  les  proportions  de  chaux  qu'il  ren- 
ferme est  un  mélange  de  phosphates  bi  et  tricalcique. 

Il  y  a  eu  rétrogradation,  faible  ii  est  vrai,  mais  qui  augmente  avec 
le  temps. 

Si  l'on  fait  sécher  ce  superphosphate  à  l'étuve  à  100',  l'acide 
phosphorique  soluble  diminue  encore  un  peu  : 

P0=  soluble  1^,50.  Insoluble  56,50. 

Si  on  laisse  digérer  le  superphospliate  précédent  dans  une  petite 
quantité  d'eau,  chaque  jour  la  rétrogradation  augmente  Irès-rapi- 
dement,  et  le  résidu  se  transforme  en  phosphate  bicalcique  cris- 
tallisé. 

On  peut  donc  conclure  de  ces  expériences  qu'avec  du  phosphate 
de  chaux  pur,  il  ne  se  forme  du  phosphate  bicalcique  que  lorsque 
l'acide  sulfurique  est  en  défaut  dans  les  produits  que  l'on  fait  sé- 
cher, et  quand  il  n'y  a  plus  d'acide  phosphorique  libre. 

InHuenoe  dn  carbonate  de  chaox. 

J'ai  cru  pendant  longtemps  que  le  carbonate  de  chaux  que  l'on 
rencontre  dans  presque  tous  tes  phosphates  fossiles,  était  une  des 
causes  de  la  rétrogradation. 

Quand  on  attaque  un  semblable  phosphate  par  l'acide  sulfurique  ■ 


Digitizeclby  Google 


même  étendu,  il  y  a  toujours  en  effet  des  grains  de  carbonate  de 
chaux  qui,  entourés  de  plâtre,  échappent  à  la  réaction.  Ce  carbonate 
de  chaux  est  ensuite  attaqué  pendant  le  séchage  du  produit  et  l'acide 
carbonique  disparaît. 

On  pouvait  croire  que  dans  ces  condilions  l'acide  phosphoriquc, 
attaquant  le  carbonate  de  chaux,  donnerait  naissance  à  du  phos- 
phate bicalcique,  comme  l'ont  indiqué  M.  E.  Pelouzc  et  Dussart. 

Pour  m'en  assurer  j'ai  pris  un  équivalent  de  carbonate  de  chaux 
pur,  et  un  équivalent  d'acide  phosphorique  obtenu,  comme  il  est 
dit  plus  haut,  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  à  S.'!"  sur  le  phos- 
phate trîcalcique,  et  j'ai  broyé  le  tout  dans  un  mortier. 

II  ne  se  forme  dans  ces  conditions  que  du  phosphate  monocalcique 
qui  reste  indéfiniment  solublc.  Mais  si  l'on  emploie  une  solution 
étendue  d'acide  phosphorique,  on  retombe  alors  sur  la  réaction  de 
MM.  Pelouze  et  Dussart,  et  il  se  forme  du  phosphate  bicalcique. 

Dans  les  superphosphates,  il  ne  reste  que  des  traces  de  carbonate 
de  chaux,  en  présence  de  grandes  quantités  d'acide  phosphorique, 
par  conséquentilnepeutseformer  que  du  phosphate  monocalcique. 

C'est  pourquoi  j'ai  placé  dans  cette  classe  et  assimilé  au  phos- 
phate de  chaux  pur  des  produits  renfermant  même  de  grandes 
quantités  de  carbonate  de  chaux. 


2»  classe.  —  Phosphates  de  chaux  exempts  de  sesquioxydes, 
mais  difBcilement  a,ttaqaablea  par  les  acides. 

Cette  classe  comprend  les  apatiles  de  Logrosan,  de  Cacérès,  du 
Canada,  et  de  Norwége. 

Le  produit  mis  en  expérience  présentait  la  composition  suivante  : 

!  Acide  phosphorique 36,35 
Chaux : 51,00 
Magnésie 0,14 
Silice 8.7U 
Acide  carbonique  et  nuor 3,111 
1(K),00 

Ce  phosphate  ne  renferme  que  des  traces  de  sesquioxydes. 

Pour  obtenir  tliéoiiquemenl  la  transformation  de  ce  phosphate 
en  phosphate  acide,  il  faut  employer  90  pour  100  d'acide  sulfurique 
à  53°,  et  pour  obtenir  do  l'acide  phosphorique,  il  faut  ajouter 
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110  parties  d'acide  pour  100  de  phosphate.  Lorsque  l'on  emploie 
cette  dose  d'acide,  on  obtient  une  masse  pâteuse,  entièrement 
solublj  dans  l'eau  et  qui  ne  sèche  pas.  , 

J'ai  employé  successivement  80,  90,  et  100  parties  d'acide  sulfu- 
rique  à  53°,  pour  100  de  phosphate.  J'ai  ramené  dans  tous  les  cas 
le  poids  du  liquide  à  100,  en  additionnant  d'eau,  parce  qu'avec 
80  ou  00  pour  100  d'acide  et  des  poudres  passées  au  tamis  de  soie 
n°  110,  on  n'a  pas  assez  de  liquide  pour  empaler  toute  la  masse  et 
on  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  que  si  on  attaquait  une  por- 
tion de  la  poudre  par  tout  l'acide,  puis,  qu'après  l'attaque  on  ajoutait 
lo  reste  du  phosphate,  ce  qui  équivaudrait  à  traiter  te  phosphate 
par  l'acide  phosphcrique. 


100   PARTIES  DE  PHOSPHATE. 

AaBtt  i,  53-  80  p.  100. 
Eau,  10  p.  100., 

ACIBE.  UO  P.  10». 
Eau.  10  r.  100. 

AtlDE    100. 

Esi.0. 

â*jour  delafiibrication. 

PO'.  Sol.  p.  100..     63.40 
PO^.  Iniol.  p.  100.    36.60 

76.89 
23.11 

OLOi 

35,06 

A  ^.1  mois 

POi.  Sol 77.8) 

P05.  Insol sa, 20 

87.07 
12.93 

89.     . 
U.     • 

PO".  Sul 79.50 

PO'.  fii>oi ao.so 

90.     . 
10.     . 

9i.   . 

8.     > 

On  voit  d'après  ce  tableau  qu'il  n'y  a  eu  rétrogradation  dans  aucun 
cas  :  il  y  a  eu  gain  d'acide  phosphorique  soluble,  même  avec  une 
quantité  d'acide  sulluriquc  insufllsante  pour  former  du  phosphate 
acide  de  chaux.  Le  résidu  insoluble  est  dans  tous  les  cas  du  phos- 
phate tricalcique  inattaqué.  11  reste  toujours  une  quantité  assez  con- 
sidérable d'acide  phosphorique  libre,  ce  qui  tient  à  la  dilTiculté  de 
l'attaque  de  ce  phosphate  par  l'acide  phosphorique. 
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1"  80  pour  100  d'acide  suifurique  à  53".  Eau  20  pour  100.  Quan- 
tité d'acide  insufTisante  pour  transformer  le  pbospbale  en  phosphate 
acide  de  chaux. 

Le  deuxième  jour  après  la  fabrication,  on  a  trouvé  dans  le  super- 
phosphate : 

POs     soluble  11^ 
P0<  insoluble    6,6T 
Total.  18,îî 
Chaux  insoluble  8,49,  or  6,67  d'acide  phosphoriqae  ne  corres- 
pondent qu'à  7,89  de  chaux,  il  est  donc  resté  dans  le  produit  inso- 
luble du  carbonate  de  chaux  et  du  ûuorure  de  calcium  inattaqué. 
Après  un  mois,  on  a  trouvé  : 


Chaux  insoluble  5,2i  au  Heu  de  5,03  correspondant  à  4,â5  d'a- 
cide phosphorique,  le  carbonate  de  chaux  et  le  fluorure  de  calcium 
ont  donc  été  attaqués  presque  entièrement  par  l'acide  phosphorique 
libre. 

Au  bout  de  trois  ans,  le  produit  renfermait  : 


Chaux  insoluble  4,65.  Le  résidu  insoluble  est  donc  exactement 
du  phosphate  tricalcique  inattaqué,  insoluble  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque. 

Dans  ce  cas  particulier,  l'acide  phosphorique  libre  qui  s'est  formé 
a  diminué  par  le  séchage,  mais  il  ne  s'est  pas  produit,  comme  avec 
le  phosphate  de  chaux  précipité,  du  phosphate  bicalcîque,  il  s'esl 
fait  seulement  du  phosphate  acide  de  chaux,  ce  qui  tient  sans  doute 
à  la  difficulté  de  l'attaque  de  la  poudre  d'apatite  par  les  acides.  Le 
phosphate  tricalcique  étant  attaqué  par  l'acide  phosphorique,  l'at- 
taque va  jusqu'au  phosphate  acide  de  chaux,  plutôt  que  de  s'arrêter 
au  phosphate  bicalcique,  en  se  portant  sur  du  phosphate  inattaqué, 
comme  cela  a  lieu  avec  le  phosphate  précipité. 

2"  90  pour  100  d'acide  à  53".  Eau  10  pour  100.  C'est  la  quantité 
d'acide  strictement  nécessaire  pour  transformer  tout  le  phospliatc 
en  phosphate  acide  de  chaux. 
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Le  deuxième  jour  après  l'attaque  on  a  : 


Chaux  insoluble  4,25.  Le  résidu  insoluble  est  du  phosphate  tri- 
calcique. 
Après  un  mois,  on  a  : 


Chaux  insoluble  3,85.  Le  résidu  est  donc  encore  du  phosphate 
inaltaqué. 
Après  trois  ans,  on  a  : 


Chaux  insoluble  2,15  pour  100. 

Au  lieu  d'une  rétrogradation  il  y  a  donc  eu  gain  d'acide  phospho- 
riquc  soluble  au  séchage  et  l'acide  phosphorique  libre  dans  le  pro- 
duit a  diminué. 

3°  100  parties  d'acide  pour  100  de  phosphate. 

Le  deuxième  jour,  on  a  trouvé  : 


Chaux  insoluble  8,07  au  lieu  de  7,1 ,  que  l'on  devrait  avoir,  il 
reste  donc  du  caibonate  de  chaux  et  du  fluorure  Inattaqué.  La  quan- 
tité de  phosphate  soluble  obtenue  est  beaucoup  moins  considérable 
que  dans  l'exemple  précédent,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  grande  quan- 
tité de  pldlre  formé  au  premier  moment  a  empâté  les  grains  de 
phosphate,  et  empêché  l'aclion  de  l'acide  sulfurique.  Aussi  ne  s'est- 
il  fait  dans  ces  conditions  que  de  l'acide  phosphorique  et  pas  de 
phosphate  acide  de  chaux. 

Après  un  mois,  on  a  trouvé  : 

PO^    soluble  15,40 

P0~>  insoluble    1,90 
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Chaux  insoluble  â,25.  L'excès  de  chaux  et  une  forte  proportion 
du  phosphate  insoluble  ont  été  attaqués  par  l'acido  phosphorique 
pour  former  du  phosphate  acide  de  chaux. 

Au  bout  de  trois  ans,  on  a  obtenu  : 

PO»    soluble  15,05 
I>0°  insoluble    1,40 

Tolal.  16,45 

Chaux  insoluble  1,65  pour  iOO. 

On  a  trouvé  dans  cet  échantillon,  acide  sulfurique  soluble  dans  un 
litre  19,40.  Chaux  soluble  dans  un  titre  17,79;  d'où,  ea  retranchant 
la  chaux  nécessaire  pour  former  duplûtre,  on  voit  celle  qui  reste 
unie  à  l'acide  phosphorique  pour  former  du  phosphate  acide  de 
chaux,  et  on  a  par  différence  la  quantité  d'acide  phosphorique  libre 
qui  n'est  plus  que  de  3,85  pour  100, 

M.  Kolb  a  annoncé,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  que  de 
l'acide  phosphorique  en  présence  d'un  excès  de  phosphate  tribasiquc 
ne  produisait  que  du  phosphate  acide.  C'est  ce  qui  arrive,  en  cfîet, 
dans  ce  cas,  où  le  phosphate  est  très- difficilement  attaquable,  tandis 
qu'avec  du  phosphate  précipité  il  se  forme  du  phosphate  bicalcique. 
11  est  probable  que  l'on  obtiendrait  avec  le  phosphate  précipité  les 
mêmes  résultats  qu'avec  la  poudi'e  d'apatitc,  si  on  avait  soin  de  le 
chauffer  très-fortement  au  rouge,  ce  qui  le  rend  plus  diflicilement 
attaquable  par  les  acides. 

3°  classe.  —  Coprolithee  du  grès  vert. 

Les  coprolithes  essayés  étaient  la  moyenne  d'un  grand  nombre 
d'échantillons  commerciaux  provenant  des  Ardennes  et  de  la  Meuse, 
et  présentaient  la  composition  habituelle  de  ces  produits. 

Ils  renfermaient  pour  100  parties  : 

Acide  ph09phoric]iic 18,^5 

Chaux 38 

SiJicc  et  alumine 3U,8;i 

(   Correspondanl  à  15  île 
Ac. Je  oarbcnique 8        |     ^^^^^^^^  ^^  ^^^^^_ 

(   à  l'^bt  de  protoxydc        0,47 

^"  ^<>^^ 3-3f   j^  à  l-ilal  de  acsquioijdc    a,83 

Eau  et  matiËrc  or^nrquc,      1,50 
ÏOO.OO 
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On  voit  d'après  cette  analyse,  en  calculant  le  carbonate  de  chaux, 
que  tout  l'acide  pliosphorique  est  sous  la  forme  de  phosphate  de 
chaux  et  de  magnésie.  En  traitant  ce  phosphate  par  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  ik  5  pour  100,  on  enlève  sensiblement  louti'acidephos- 
phorique  sans  dissoudre  ni  fer  ni  alumine. 

Enfin  en  attaquant  ce  phosphate  par  l'acide  chlorhydrique,  et 
portant  simplement  à  rébullition,  on  dissout  l'acide  phosphorique, 
et  une  partie  du  fer  sans  enlever  d'alumine.  L'alumine  et  le  reste 
du  fer  ne  se  dissolvent  entièrement  dans  l'acide  chlorhydrique  qu'A- 
près environ  une  heure  d'ébullition.  L'alumine  n'est  pas  sous  ta 
forme  d'argile,  car  après  attaque  complète  on  ne  trouve  pas  de  si- 
lice soluble  en  quantité  appréciable. 

Pour  transformer  tout  le  phosphate  en  phosphate  acide  de  chaux, 
après  avoir  attaque  le  carbonate,  il  faut  employer  57  pour  100  d'a- 
cide sulfurique  à  53°  et  pour  faire  de  l'acide  phosphorique,  il  en 
faut  77  pour  100. 

TABLE.VU  II.  —   MO>n'RAST    LA    DISIlJiUTlON    DE   LA   aDANUTÉ   D'AQDE   PHOSPHORIQUE 
SOI-l'BLE  DANS  l,F5  SUPERPHOSPHATES  PROVENANT  DES  NODlXeS  DU  CnÈS  \-ERT. 


EAU.  M  POI.'H 

100. 

<0D. 

B*W,  M  MUR 

109. 

-0  POUR  100. 

80  POUR  100. 

APRÈS 

LE  3°  mn. 

P(fi.  Soluble 

P05.  Insoluble.... 

13 

27 

84.30 

15.70 

89.50 

0.50 

86.60 

13.40 

06 
4 

APRÈS  i  MOIS. 

PO'.  Soluble 

PO^.  Insoluble... 

60 

40 

Î3.70 

26.30 

43.46 

57,5.1 

3i.37 

67.63 

APHÉS  î  «S   i/S. 

PO'.  Soluble 

PO-,  Iniolublc... 

15.10 

84.60 

12.5 

88.5 

12 

88 

11.50 

8S.50 

RétrOitradaliona 

auboulde!a<i9.. 

47.60 

71.30 

77.50 

75.10 

...„ 
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Dans  l'induslric  on  emploie  généralement  65  à  70  pour  100 
d'acide  à  53%  maïs  on  va  quelquefois  jusqu'à  80  et  85  pour  100. 

J'ai  employé  successivement  dans  ces  expériences,  pour  100  de 
phosphate,  50,  00,  70  et  80  d'acide  à  53".  La  poudre  de  nodulef; 
avait  été  tamisée  au  tamis  numéro  110. 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  la  rétrogradation  est  proportion- 
nelle à  la  quantité  d'acide  suKurique  employée. 

1°  80  pour  100  d'acide  sulfurique  à  53°  pas  d'eau. 

Le  deuxième  jour  de  la  fabrication,  on  avait  : 


chaux  insoluble,  3,51  0/0  au  lieu  de  3,16  correspondant  à  2,68  de 
PO".  Avec  une  semblable  proportion  d'acide,  on  ne  peut  avoir  que  de 
l'acide  phosphorique  libre,  il  reste  mùme  une  quantité  assez  consi- 
dérable d'acide  sulfurique  qui  n'a  pas  été  utilisé.  Cependant  il  y  a 
encore  une  certaine  partie  du  phosphate  primitif  qui,  au  bout  de 
deux  jours,  n'a  pas  été  attaqué,  et  si  on  anaUse  le  produit  au  bout 
de  huit  jours,  on  voit  que  l'attaque  se  complète,  presque  tout  le 
phosphate  devient  soluJsle. 
On  trouve  au  bout  de  huit  jours  : 


Après  deux  mois  : 


Tolal.    11,25 

Chaux  insoluble  1  pour  100. 

Le  phosphate  de  chaux  resté  insoluble  lors  de  la  fabrication,  a  été 
attaqué  presque  entièrement,  puisqu'il  ne  reste  presque  plus  de 
chaux  insoluble,  et  en  môme  temps  une  grande  partie  de  l'acide 
phosphorique  est  devenue  insoluble. 

Après  deux  ans  et  demi  : 

K  dans  rcau  et  dans  l'acide  acéliquc  ) 

Total.    9.J« 
chaux  insoluble  0,66.  La  rétrogrodntion  est  presque  complète.  El 
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cependant  on  peut  encore  constater  dans  le  produit  de  l'acide  sul- 
fudque  en  excès,  par  le  traitement  à  l'alcoûl. 


Recherche  qaalitatiTe  du  phosphate  rétrogradé. 

Les  analyses  sont  faites  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut,  sur  le 
produit  épuisé  complètement  par  l'eau,  puis  séché  à  100*. 

Acide  phosphorique  lulal 19,31  p.  tOO 


Acide  phosphorique  soluble  dans  le   | 


19,20 


Acide  phosphorique  infolubie 0,62 

Chaux  toUic 0,66 

Oxyde  de  fer  loUl U,SO 

Oxyde  de  Ter  solu hic  dans  le  citrale...  11,80 

Il  n'y  a  pas  d'alumine  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  am- 
moniacal, et  il  n'y  a  pas  non  plus  de  chaux. 

Le  phosphate  rétrogradé,  qui  est  soluble  dans  le  citi'ate  d'ammo- 
niaque et  insoluble  dans  l'acide  acétique,  est  donc  formé  entièrement 
de  phosphate  de  fer.  Ce  phosphate  est  compris,  d'après  les  propor- 
tions de  fer  et  d'acide  phosphorique  qu'il  renferme  entre  les  deux 
formules  : 

2P0\Fe»o3 
et  nPO^,2Fe'oï. 

L'alumine  est  restée  complètement  inattaquée.  En  traitant  le  su- 
perphosphate de  deux  ans  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  le 
résidu  est  du  sable  blanc  tout  à  fait  pur,  tandis  que  le  phosphate 
primitif  traité  de  même  laissait  un  résidu  de  sable  vert,  ferrugineux. 
Il  est  probable  que  ce  sable  vert  renferme  du  silicate  de  protoxyde 
de  fer,  qui  est  attaqué  lentementà  froid  par  l'acide  phosphorique. 

2' 70  pour  100  d'acide  sulfurique  à  53.  Eau  10  pour  100.  Le 
deuxième  jour  de  la  fabrication  on  a  trouvé  :' 

PO'    lolulile    8,50 
PO^  insoluble    1 

Tolal.    9,50 

chaux  insoluble  1,2  pour  100. 

L'attaque  dans  ces  conditions  est  presque  complète,  et  il  ne  s'est 
fait  que  des  traces  de  phosphate  acide  de  chaux. 

Au  bout  de  deux  mois,  on  a  trouvé  ; 
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Total.    11,87 

chaux  insoluble  0,82. 
La  chaux  insoluble  a  donc  diminué  malgré  la  rétrogradation. 
Après  deux  ans  et  demi  : 


ToUl.  11,00 

chaux  insoluble  0,8. 

Le  résidu  après  traitement  par  un  litre  d'eau  est  complètement 
insoluble  dans  l'acide  acétique;  il  n'y  a  donc  pas  eu  formation  de 
phosphate  bicalcique,  on  se  trouve  dans  les  mcnics  conditions  que 
dans  l'exemple  précédent  si  ce  n'est  qu'il  est  resté  un  peu  plus  de 
phosphate  complètement  inattaqué.  Le  premier  jour  il  ne  s'était 
presque  formé  que  de  l'acide  phosphorique  libre,  en  effet  on  a  dosé 
dans  un  litre  d'eau  de  lava":e  : 


il  ne  reste  donc  que  0,5  de  chaux  combinée  à  l'acide  phosphorique 
pour  former  du  phosphate  acide,  soil  i  ,25  d'acide  phosphorique 
sous  cette  forme  : 

3"  00  pour  100  d'acide  sulfurique  à  53°,  20  pour  100  d'eau. 

Le  deuxième  jour  on  a  : 


Tolal.  10,20 

chaux  insoluble  1,70. 
On  trouve  dans  un  litre  d'eau  de  lavage  : 


1  reste  donc  1 ,39  de  chaux,  qui  se  combine  à  3,55  d'acide  phos- 
phorique pour  former  du  phosphate  acide. 
Après  deux  mois  on  a  trouvé  dans  le  produit  sec  : 

1>0=    soluble    9,33 

P(fi  insoluble    3,30 

Tolal.  1!,65 

chaux  insoluble  1,80  pour  100. 
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On  trouve  dans  un  litre  d'eau  de  lavage  : 

SO^ 39,30  corretpandant  à  I5,ri5  de  chaux. 

ChaDX...  16,88. 

il  reste  1,27  de  chaux  combinée  à  3,22  d'acide  phosphorique;  le 
phosphate  acide  de  chaux  n'a  donc  pas  sensiblemeot  varié. 
Après  deux  ans  et  demi,  on  a  obtenu  : 

PO^     saluble    1,00 

POMntoluble  11,50 

Total.   ia,50 

chaux  insoluble  1,30  p.  lOO. 

Analyse  du  phosphate  insoluble  après  deux  ans  : 

PO^  soliibic  dins  le  citrate. .  iZ,e:> 
PO^tolal 25,37 

PO^  inaoluhle l,6î  correspondant  à  1,90  de  chaux. 

Chaux  lolalp 2,80 

SoLuhte  dam  l'acide  ac-tiqiic.     <  ,42. 

Il  s'est  donc  formé  certainemeni,  dans  ce  cas,  une  petite  quantité 
de  phosphate  hicalcique. 

En  effet,  l'acide  phosphorique  libre  s'est  combiné  au  l'er;  le  phos- 
phate acide  de  chaux  n'étant  plus  maintenu  en  solution,  s'est  dé- 
doublé cl  il  s'est  formé  du  phosphate  bicalcique,  l'acide  phospho- 
rique mis  en  liberté  s'est  combiné  à  l'oxyde  de  fer.  Ce  qui  est  encore 
soluble  après  deux  ans  est  formé  presque  uniquement-de  phosphate 
acide  de  chaux,  et  comme  il  ne  s'en  était  pas  fait  de  grandes  quan- 
tités, il  a  dû  se  produire  peu  de  phosphate  bicalcique,  ce  que  l'on 
constate  en  effet. 

■4\50  p.  1011  d'acide  sulfuriquc  53°,30  p.  100  d'eau. 

Le  premier  jour  de  la  fabrication,  on  avait  laissé  une  grande  pro- 
portion de  phosphate  tricalcique  inattaqué,  et  comme  on  avait  dû 
ajouter  beaucoup  d'eau  pour  empâter  complètement  le  phosphate, 
il  s'était  formé  une  grande  quantité  de  phosphate  acide. 

2  jours  après  l'attaque  : 

PO^    soluble    7,1  s 
P0=  insoluble    3,65 

Total.  9,83 

chaux  insoluble  3,51. 

AIMALES  ACRONOmilUES.  K"  i.  —  3.  L  —  33 
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Après  séchage  de  deux  mois,  on  a  : 

PO''     loluble    4,50 
PO^  insoluble    G,75 
Total.  11, Sô 
chait\  insoluble  '4,60. 

La  chaux  insoluble  a  donc  augmenté  au  lieu  de  diminuer  par  le 
séchage,  comme  dans  les  exemples  précédents. 
Après  deux  ans  et  demi  : 

PO-     soluble    2,00   !  ,  .     "^      "^ 

1       monocalcique. 
P0~>  insoluble  10,% 

Total.  1i.%. 

Dans  un  litre  d'eau  de  lavage  on  a  trouvé  : 

S0>   1S,40  coiTCspandant  à  l!,S8  de  ehaux 
CaO  13,34 

il  reste  0,46  de  chaux  en  phosphate  acide  de  chaux. 
Analyse  du  phosphate  insoluble  après  deux  ans  : 

PO!  total 20,41 

PO^  loluble  dans  lo  ciiraie.  1I>,87 

Insoluble <i,r>l 

ChauK  totale IS.l.'i 

Chaux  Bolublcdans  le  citrate  r),60 
Acide  phosphorique  «oluble 

dans  l'acide  acétic|ue 8,30 

H  s'est  donc  formé  dans  ce  cas  particulier  une  quantité  considé- 
mbie  de  phosphate  bicalcique  par  suite  du  dédoublement  du  phos- 
phate acide  de  chaux  après  formation  de  phosphate  de  fer. 

Mais  on  ne  se  trouve  plus  placé  ici  dans  le  cas  des  superphos- 
phates du  commerce  dans  lesquels  la  quantité  d'acide  sulfurique  est 
toujours  beaucoup  phis  considérable. 

Avec  les  produits  industriels,  on  trouve  toujours  les  résultats  des 
exemples  où  nous  avons  employé  70  et  80  d'acide  pour  100  de 
phosphates. 

Résumé.  —  RétrogradatioQ  des  euperphosphates  fiibriquéB 
à  l'aide  des  coprolîthes  du  grés  Tert 

Quand  la  quantité  d'acide  est  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire 
pour  former  du  phosphate  acide  de  chaux,  avec  tout  le  phospliale 
primitif,  le  phosphate  rétrogradé  est  composé  de  phosphate  de  fer 
compris  entre  les  formules  2Po',Fe'0'  et  3Po'.2P'e'o='. 
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La  rclrogradation  esl  proporlionoelle  à  la  quantité  d'acide  sul- 
furique  employée. 

Quand  l'acide  est  en  défaut,  le  phosphate  rétrogradé  est  un  mé- 
lange de  phosphate  de  fer  et  de  phosphate  bicalcique,  le  phosphate 
acide  de  chaux  étant  décomposé  pendant  le  séchage  et  se  dédoublant 
en  phosphate  bicalcique,  et  acide  phosphorique  qui  se  porte  sur 
l'oxyde  de  fer.  L'alumine  n'est  jamais  attaquée  par  i'acide  phospho- 
rique dans  ces  produits. 


On  n  traité  une  phosphoritc  du  Lot,  moyenne  des  produits  o 
ployés  par  l'usine  de  Saint-Gohain. 
Cette  phosphorite  renfermait  : 

Acide  phusphorique . .  31    i 

Chaux 36    • 

Magnésie S,45 

Fer 3,30 

Alumine 11,30 

Silice 0 

Acide  carbonii|ii 
Fluor 


*,20 


Tolal.    9U,I0 

Ce  phosphate  porte  dans  te  commerce  le  nom  de  phosphorite  à 
70  degrés. 

L'alumine  et  l'oxyde  de  fer  de  ce  phosphate  sont  très-facilement 
attaquables  par  les  acides,  il  reste  du  sable  blanc. 

D'après  les  dosages  de  chaux,  d'acide  phosphorique,  d'acide  car- 
bonique et  de  magnésie,  tout  l'acide  phosphorique  semble  élre 
sous  la  forme  de  phosphate  tricalcique,  et  de  phosphate  de  magnésie. 
1/oxyde  de  fer  et  l'alumine  ne  sont  combinés  à  aucun  acide;  pour 
qu'il  existât  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine  en  proportion  no- 
table, il  faudrait  que  le  produit  renfermât  du  phosphate  bicalcique, 
ce  qui  est  peu  probable. 

Pour  transformer  tout  ce  phosphate  en  phosphate  acide  de  chaux, 
il  faut  72  p.  1 00  d'acide  sulfurique  à  53%  et  pour  obtenir  de  l'acide 
phosphorique,  95  p.  100. 
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On  a  employé  successivement  60,  70,  80,  90  et  100  parties  d'acide 
à  53°,  p.  100,  de  poudre  tamisée  an  tamis  de  soie  n'IlO. 


00  POUR  100. 

™ -'«■«<'-"« 

00  Kil-K  100. 

too. 

C.            00^       .ÏO       00 

2.  join 

PO".  Solublo 

PO''  Ineolublfi 

G5.03 

37.9: 

76.  ii 

23.86 

83.40 

16.60 

97.30 

3.7 

97.3 

Knts  3  MOIS. 

POî.  Solubie 

PO'.  Insoluble... 

6Ï.I2 

M 

74  7 

25.30 

73.88 

ee.ts 

OU 

10 

Si.65 

7.35 

PO=.SoIuble 

POMnsolublc 

J3.I!* 

56.38 

« 

55.9 

Ul.T 

35.3 

UI.U 

38.86 

Rélrogradation..,. 

tS.il 

2 

37.50 

33.1 

3G.16 

Avec  la  phosphorite  du  Lot,  la  rétrogradation  est  donc  encore 
proportionnelle  à  la  quantité  d'acide  sulfurique  employé. 

1°  100  parties  d'acide  à  53'  p.  100  de  phosphate. 

La  rétrogradation  dans  ce  ca  est  maximum,  mais  bien  qu'il  y  ail 
une  quantité  d'acide  sulfurique  plus  considérable  que  celle  qui  était 
nécessaire  pour  transformer  tout  le  phosphate  en  acide  phosphori- 
que,  on  ne  trouve  pas  d'acide  sulfurique  libre  par  le  traitement 
à  l'alcool,  ce  qui  provient  de  l'attaque  de  l'alumine  et  de  la  forma- 
tion de  sulfate  d'alumine. 

Le  deuxième  jour  : 
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Chaux  insoluble  0,5;  alumine  soluble  1,5  p.  100. 

Il  ne  peut  y  avoir  que  de  l'acide  phospliorique  dans  ce  superphos- 
pliate.  La  partie  soluble  renferme  de  l'alumine,  et  l'eau  précipite 
du  phosphate  d'alumine  :  3  P0',2A1'0'.  Après  avoir  traité  le  super- 
phosphate par  un  litre  d'eau,  on  est  obligé  de  redissoudre  dans 
l'aride  nitrique  le  phosphate  d'alumine  précipité  dans  la  liqueur 
fdlrée. 

Après  séchage  à  l'air,  deux  mois  : 


Le  prodoit  séché  A  ce  moment  à  l'étuve  à  100°  a  donné 


Après  deux  ans  ; 


Total.  16,08 

Chaux  insoluble,  traces.  11  n'y  a  presque  plus  d'alumine  en  solu- 
tion. 

Le  phosphate  rétrogradé  est  formé  uniquement  de  phosphate  de 
fer  et  d'alumine. 

Le  résidu  insoluble  renferme  : 

■   PO^  lolal  19,S2 

entièrement  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal,  ne 
renfermant  pas  de  chaux  et  insoluble  dans  l'acide  acétique. 
Il  contient  : 


partiellement  solublesdans  le  citrate  d'ammoniaque. 
2"  90  p.  100  d'acide  sulfurlque  à  53°.  Eau  10  p.  100. 
Le  deuxième  jour  : 

PO'      toluble  U,Î8 
PO'  insoluble    O.W 

Tolal.  U,'>S 

Chaux  insoluble  0,5. 
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On  a  obtenu  autant  de  phosphate  soluble  que  dans  l'exemple  pré- 
cédent; il  s'est  donc  formé  du  phosphate  acide  de  chaux. 
Il  y  a  encore  de  l'alumine  en  solution. 
Alumine  soluble  p.  100  : 1 ,20. 
Après  séchage,  à  l'air  deux  mois  : 


Chaux  insoluble  0,40. 
Après  deux  ans  : 

P0>     eoluble  10,69 
PO^  insoluble    5,63 

Total.  16,5Î 

Chaux  insoluble,  traces. 

Il  ne  reste  plus  que  des  traces  d'alumine  en  solution.  Le  résidu 
insoluble  ne  cède  rien  à  l'acide  acétique. 

Le  pliosphate  rétrogradé  est  formé  de  phosphates  de  fer  et  d'alu- 
mine. 

3'  80  p.  -100  d'acide  à  53".  Eau,  50  p.  100. 

Le  deuxième  jour  ; 


Chaux  insoluble  2,96. 
Séchage  deux  mois. 


Chaux  insoluble  2,30. 

La  chaux  a  diminué  par  suite  d'une  attaque  plus  complète. 

Après  deux  ans  : 


L'acide  acétique  ne  dissout  pas  le  phosphate  insoluble. 
4°  70  p.  100  d'acide  sulfurique  à  53°.  Eau  30. 
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Le  deuxième  jour  : 

PO''     Eoluble  ll,tll 

PO'  insoluble    3,16 

Total.  li.50 

Cliaux  insoluble  4,3  p.  100. 
Après  deux  mois  de  séchage  : 

PO^      iolabte  n,Si 
PO^  insoluble   i,U 

ToUl.  17.18 

Chaux  insoluble  5  p.  100. 


ToUI.  19,00 

Après  deux  ans  : 

L'acide  acétique  ne  dissout  que  des  traces  du  phosphate  rétro- 
gradé. Il  ne  s'est  donc  formé,  même  dans  ce  cas,  qu'une  quantité 
insignifiante  de  phosphate  bicalcique. 

5°  CO  p.  100  d'acide  sulfurique  à  53°;  40  p.  100  d'eau. 

La  quantité  d'acide  est  tout  à  fait  insuffisante  pour  une  attaque 
complète. 

Le  deuxième  jour  : 


Chaux  7,40. 

Il  reste  du  carbonate  de  chaux  non  attaqué. 

Alumine  en  lululion  :  0,J6  p.  100. 

U  y  a  de  l'alumine  dissoute,  bien  qu'avecune  quantité  d'acide  très- 
Eaiblc. 
Sécliage  deux  mois. 


Chaux  insoluble  8,08. 

II  n'y  a  pas  eu  de  rétrogradation  ;  le  produit  s'est  simplement 
desséché. 
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Après  deux  ans  : 

POJ     soluble    8,6â 
PO^  insoluble  11,11 

Total.  19,76 

Chaux  insoluble  9,10  p.  100.  PO^  soiuble   dans  l'acide  acé- 
tique, 8,82. 
Analyse  du  phosphate  insoluble  après  deux  ans. 

P05  total ai,50p.  100 

PO'  soluble  dana  le  citrate 
d'amnioniaque 7,13 

PO'  insoluble Î2,37  correspondanl  à  S6,W  de  chaux. 

Chaux  totale  27,20;  soit  0,8  en  phosphate  bicalcique. 

PO"'  soluble  Jans  l'acide  acétique  1  p.  100. 

Il  s'est  donc  formé  dans  ce  c;ts  particulier  du  phosphate  bical- 
cique, mais  en  quantité  très-peu  considérable. 

Résume.  —  RétFORTEidatioD  des  saperplioapbatea  de  phosphoiite 
du  Lot,  70  degrés, 

La  rétrogradation  est  proportionnelle  h  la  quantité  d'acide  sulfu- 
rique  employée. 

Le  phosphate  d'alumine,  qui  existe  toujours  en  solution,  devient 
insoluble  pendant  le  séchage,  sans  jamais  disparaître  complètement. 

L'acide  phosphorique  libre  se  combine  au  fer  et  à  l'alumine  pour 
former  des  phosphates  insolubles.  Mais  môme  avec  des  quanlilés 
d'acide  insuffisantes,  le  phosphate  acide  de  chaux  ne  se  dédouble 
pas  comme  dans  le  cas  des  coprolilhes,  il  ne  se  forme  que  des  quan- 
tités très-faibles  de  phosphate  bicalcique,  et  la  rétrogradation  est 
loin  d'être  aussi  complète  qu'avec  les  coprolithes.  Il  est  probable  que 
la  petite  quantité  d'alumine  qui  reste  en  solution  dans  l'acide  phos- 
phorique maintient  soluble  le  phosphate  acide  de  chaux  même  en 
présence  d'un  exrès  d'oxyde  de  fer.  Il  se  forme  dans  l'attaque  beau- 
coup plus  de  phosphate  acide  de  chaux  qu'avec  les  coprolilhes. 

Superphosphates  pâteux. 

Avec  les  phosphates  du  Lot  de  bas  titre,  il  arrive  très-souvent 
dans  la  fabrication  des  superphosphates  que  l'on  obtient  des  pro- 
duits pâteux  et  qui  ne  sèchent  pas,  bien  que  l'on  n'ait  employé 
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qu'une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  correspondant  à  la  trans- 
iormalion  du  phosphate  de  chaux  en  phosphate  acide. 

Cet  effet  est  dû  A  la  présence  dans  le  phosphate  naturel  d'une 
grande  quantité  d'alumine  facilement  attaquable  par  les  acides,  et  à 
la  formation  de  phosphates  d'alumine  soluble. 

Exemple.  Un  superphosphate  fabriqué  industriellement  avec  une 
phosphorite  du  Lot,  et  une  quantité  d'acide  sulfurique  convenable 
pour  attaquer  la  chaux  du  carbonate  et  transformer  le  phosphate  en 
phosphate  acide. 

Le  jour  de  la  fabrication  on  a  trouvé  que  le  phosphate  était  pres- 
que entièrement  transformé  en  phosphate  soluble.  Au  bout  de  six 
mois,  le  produit  est  resté  pàteuK,  mais  il  a  subi  une  rétrograda- 
tion considérable. 

On  y  trouve  : 

Acide  phosphorique  total 13,97 

Saluble  dan*  l'eau  (I  litrel 6,80 

Soluble  dans  le  cilratc I3,lâ 

TADLEAU  iV.  —  ANALYSE  D'US  SUPERPHOSPEIATE  PATEUX  APnÈS  SIX  MOIS 
ÛE   FAeniCATIOM. 


HATJÉnES  DOSÉES. 

TOI  Al- 

duiis rc.«, 
<  Jim. 

ISSOLiml-K 

.tins  l'eau. 

le  c'ilmlc. 

d:.n>lWu 
aoLirBLE 
lo  cilntc 

Acide  suirurique 

la. 95 
il  M 

"■'■•- 

T. 

6.80 
13.20 
6.93 
Î.80 

7.15 
15.60 
10.71) 
2.00 
3.50 

0.;- 

0 
0.84 

non  dosé. 

G,i3 
15.60 
9.86 

non  dosé. 

Alumine 

Ojijile  Ile  fer 

En  calculant  dans  ce  qui  est  soluble  dans  un  litre,  le  plAtre  et  le 
phosphate  acide  de  chaux,  on  voit  qu'il  reste  juste  assez  d'acide 
phosphorique  pour  former  avec  l'alumine  le  phospliatc  soluble  3P0', 
Al*0'.  La  partie  soluble  ne  renferme  donc  jias  d'acides  libres.  Les 
liqueurs  filtrées,  additionnées  d'eau  laissent  précipiter  un  abondant 
dépôt  de  phosphate  d'alumine  31*0%2.-V1*0'.  Si  au  lieu  de  dissoudre 
le  superphosphate  dans  l'eau,  on  fait  la  dissolution  par  l'acide  acé- 


Digitizeclby  Google 


tique  ordinaire,  on  précipite  immédiatement  ce  phosphate  d'ala- 
mine  et  on  ne  trouve  que  : 

POi  wlublc  p.  lin  3,30 
c'est  le  résultat  auquel  on  arrive  encore  en  faisant  sécher  le  pro- 
duit à  100".  Le  pliosphale  d'alumine  étant  précipité  pai'  l'action 
de  la  chaleur,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Recherche  qualitative  du  phosphate  rétrogradé.  On  épuise  5^^, 
avec  un  litre  d'eau,  par  petites  fractions,  et  on  fait  sécher  le  résidu 
à  100°. 

II  renferme  : 

Acide  phoiphorique  toUl 13,773 

PO^soluble  dans  le  citrate 13,311 

Pff>  iaeolublc 0,383 

Acide  «ulfurique 26,36 

Chaux 30,78 

L'acide  siilfurique  36,36  p.  100  correspond  à. . .  18,38  de  chaux. 

L'acide  phoiphorique  1,383,  i -. 1,636 

30,016 

Il  reste  donc  0,77  de  chaux  combinée  à  l'acide  phosphorique 

pour  former  du  phosphate  bicalcique.  Comme  vérification,  0<',500 

du  résidu  insoluble  sont  traités  par  50"  d'acide  acétique,  on  trouve 

acide  phosphorique  enlevé  p.  100  0,91  correspondant  à  0,71  de 

chaux  pour  foimer  du  phosphate  bicalcique. 
Dans  ce  cas  encore^  la  rétrogradation  est  donc  due  presque  entiè- 

rement  à  la  formation  du  phosphate  de  fer  et  d'alumine,  et  s'il  s'est 
orme  un  peu  de  phosphate  bicalcique,  il  faut  remarquer  qu'il  n'y  a 

pas  d'acides  libres  dans  le  superphosphate.  Le  phosphate  primitif 

renfermait  probablement  de  la  terre  argileuse. 

Infla«Dce  de  roz^de  de  ter  et  de  ralnmine  sur  la  rétrogradation. 

(Bjuthèee.) 

On  a  pris  du  phosphate  tricalcique  pur,  et  on  l'a  traité  exacte- 
ment par  l'acide  sulfurique,  pour  obtenir  de  l'acide  phosphorique 
empâté  dans  du  plâtre.  ÎOf  renfermaient  1^,80  d'acide  phospho- 
rique, on  y  îyouté  0''  ,500  de  sesquioxyde  de  fer. 

Au  bout  de  quinze  jours  : 
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Après  trois  mois  : 

ro^     Bolnble  39,  p.  100  d'itide  phosphoriquc 
P0=  insoluble  71. 

La  rétrogradation  s'arrête  quand  tout  l'oxyde  de  fer  est  transrormé 
en  2P0',Fe'0',  avec  un  gramme  d'oxyde  de  fer  la  rétrogradation  est 
complète. 

Avec  ie  phosphate  acide  de  chaux,  au  lieu  d'acide  phosphorique, 
il  se  Sonae  encore  du  phosphate  de  fer  et  du  phosphate  bicalcique. 
On  a  pris  du  phosphate  acide  de  chaux  empâté  dans  du  plâtre. 

lOïf  renfermaient  Sk^TS  d'acide  phosphorique,  on  y  a  ajouté 
Op^iSGO  d'oxyde  de  fer. 

.\près  séchage,  à  l'air  libre  on  a  trouvé  : 

P0>      soluble  21,15 
PO:  inialuble  16,69 

Fer  3,60  p.  100 

Dans  te  résidu  insoluble  on  trouve  Po'  soluble  dans  l'acide  acé- 
tique 8,3  p.  100. 

11  s'est  donc  formé  du  phosphate  bicalcique,  pour  chaque  équi- 
valent d'acide  phosphorique  combiné  au  fer  il  s'est  formé  un  équi- 
valent de  phosphate  bicalcique. 

Le  phosphate  de  fer  est  compris  entre  les  deux  formules  : 

!PO'.Fb'0>  et  3P0s,ÎFe'0ï. 


10'-'^  de  superphosphate  ne  renfermant  que  de  l'acide  phospho- 
rique ont  été  additionnés  de  0^  ,500  alumine  hydratée.  11  n'y  a  pas 
eu  de  rétrogradation. 

Avec  un  gramme  d'alumine  on  a  obtenu  : 

POs     soluble  19,46  95,12  p    100  de  P0= 

PO^  insoluble    1         soU    4,88 

le  séchage  à  l'étuve  augmente  la  rétrogradation. 

Les  rétrogradations  sont  donc  beaucoup  plus  faibles  avec  l'alu- 
mine qu'avec  l'oxyde  de  fer,  à  quantité  égale  de  sesquioxyde,  ce  qui 
tient  à  la  plus  grande  solubilité  de  l'alumine  dans  l'acide  phospho- 
rique. 
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CONCLUSION 

La  rétrogradai  ion  des  superphosphates  industriels,  d'après  lenr 
préparation  ordinaire,  est  due  à  la  présence  dans  les  phosphates 
primitifs,  de  sesquioxydes  et  surtout  de  sesquioxyde  de  fer.  Quand  le 
fer  est  à  l'élat  de  protoxyde,  comme  dans  les  coprolithes  du  grés 
vert  ou  comme  i!  s'en  produit  pendant  l'attaque  parla  réduction  des 
peroxydes  par  l'acide  sulfurique  du  commerce  qui  renferme  sou- 
vent de  l'acide  sulfureux,  la  peroxydation  qui  suit  l'exposition  à  l'air 
a  lieu  rapidement  et  le  résultat  fmal  est  le  m^me. 

La  formation  de  phosphate  bicalcique  est  nulle  ou  très-faible  et 
n'est  qu'une  conséquence  de  la  rétrogradation  due  à  l'oxyde  de  fer, 
sauf  dans  des  cas  particuliers  indiqués  plus  haut  et  que  l'on  ne 
rencontre  que  rarement  dans  la  fabrication  générale. 

Il'   PARTIE. 

Les  études  précédentes  nous  ont  conduit  i  étudier  les  phosphates 
de  fer  et  d'alumine  plus  complètement  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'à 
présent,  nous  donnerons  d'abord  les  formules  de  ces  composés  que 
nous  examinerons  avec  plus  de  délails  dans  les  pages  suivantes. 

Phosphates  de  fer  et  d'alomine. 

!PO^FeiO',8UO  ÎP0^Ali0',8H0 

3P0^ÏFc»0',8HO  3PO^,2A1'0>16HO 
Pffi.FcîOUHO  PO=,*liO',2HO 

9PO=.3Fe'ûi'8HO  ÎPO^.SAI'O'.SHO 
P0\2Fe'0=4HO  PO'.'iAliO^SHO 

Phosphate  de  fer. 

1°  3P05,FeW,8HO. 

Ce  phosphate  s'obtient  par  la  réaction  de  l'acide  phosphorique 
hydraté  sur  l'hydrate  d'oxyde  de  1er  ou  t'oxyde  de  fer  anhydre. 
Celle  réaction  s'accomplit  à  froid,  avec  le  temps,  mais  on  la  facilite 
par  l'action  de  la  chaleur,  par  exemple  dans  une  ètuve  chauffée 
à  100°. 
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Si  la  quantité  d'acide  pliosphorique  n'est  pas  suffisante,  ia  masse 
durcit  au  séchage,  on  la  bi'oîe  et  on  ajoute  de  nouveau  de  l'acide 
phosplioi'ique  jusqu'à  ce  qu'elle  reste  pâteuse.  On  reprend  ce  mé- 
lange par  l'eau  froide  en  petile  quantité  et  on  filtre,  les  eau\  de  ' 
lavage  filtrées  laissent  précipiter,  par  addition  d'eau,  le  phosphate 
3P0',2Fe'0*;  cette  précipitation  est  favorisée  par  une  légère  éléva- 
tion de  température. 

Il  se  précipite  un  peu  de  ce  phosphate  sur  le  résidu  insoluble; 
pour  le  purifier  on  le  traite  de  nouveau  par  l'acide  phosphorique. 
On  obtient  après  lavage  et  séchage,  une  poudre  cristalline  d'un  blanc 
jaunâtre  présenUnt  exactement  la  composition  2PO',Fe'0%81IO  à 
100".  Ce  produit  perd  ses  équivalents  d'eau  à  l'éluve  de  100  à  200°. 
Si  on  le  calcine  il  fond  et  donne  un  émail  à  une  température 
élevée,  et  même  avant  d'entrer  en  fusion  il  devient  parliellement 
insoluble  dans  les  acides  concentrés  et  l'eau  régale.  Il  est  jaune  à 
chaud  et  grisâtre  à  froid. 

On  peut  obtenir  le  phosphate  anhydre  2P0',Fe*0'  en  calcinant 
du  perchlorure  de  fer  et  un  excès  d'acide  phosphorique,  et  lessi- 
vant la  masse.  Si  on  a  opéré  à  une  température  très-élevée,  une 
partie  du  produit  est  insoluble  dans  les  acides,  et  ne  peut  être  ana- 
lysée que  par  une  fusion  à  la  potasse.  La  partie  solublc  et  la  partie 
insoluble  dans  les  acides  présentent  exactement  la  même  composi- 
tion chimique. 

Avec  l'oxyde  de  fer  calciné  et  partiellement  insoluble  dans  les 
acides  concentrés,  on  obtient  à  froid  le  phosphate  que  je  \icns  de 
décrire  ;  mais  bien  que  son  analyse  corresponde  exactement  à  la  for- 
mule indiquée,  ce  produit  est  coloré  en  rouge-orange  de  la  teinte  du 
minium. 

Ce  phosphate  hydraté  est  insoluble  dans  l'acide  acétique,  soluble 
dans  le  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal,  l'oxalate  d'ammoniaque, 
les  alcahs  et  les  carbonates  alcalins. 

3"  3P0>,3FeS0',8II0. 

Nous  venons  de  voir  que  l'on  peut  obtenir  ce  composé  en  prenant 
une  solution  d'oxyde  de  fer  dans  l'acide  phosphorique  et  l'étendant 
d'eau,  ou  la  portant  à  l'ébullition,  le  précipité  est  blanc.  On  peut 
l'obtenir  plus  facilement  en  chauiïant  une  solution  limpide  de  sul- 
fate de  sesquioxyde  de  fer  et  de  phospliate  acide  d'ammoniaque. 

On  obtient  : 

3(P0',AiH*O,SH0)  -I-  3{3SO'Fe»0')  =  SPOJ.SFeïOa.HO  +  3(3SO>,AxH'0,HO)- 
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Oa  nitri^  et  on  lave  bouillant,  le  précipité  se  redissoivant  à  froid. 
Ce  phosphate  est  cristallisé  en  cubes.  M.  Rammelsberg  t'a  obtenu 
en  abandonnant  pendant  un  an  une  solution  d'un  phosphate  de  Ter 
dans  l'acide  phosphorique. 

Calciné,  on  obtient  le  phosphate  âP0',2Fe'0*  d'un  gris  bleuâtre, 
facilement  soluble  dans  les  acides. 

Ce  phosphate  âPO'.SFeWjSIIO  présente  les  mêmes  propriétés 
que  le  phosphate  précédent. 

a-  P05,Fei4)ï,lH0. 

Ce  phosphate  est  connu  depuis  longtemps.  On  précipite  un  sel 
de  sesquioxyde  de  fer  par  le  phosphate  de  soude,  ou  la  solution 
d'un  des  sels  précédents  par  l'acétate  de  soude.  Ce  produit  est  blanc, 
gélatineux  et  difficile  à  laver.  Séché  à  l'étuve,  il  devient  jaunâtre. 
Calciné,  onoblienl  le  phosphate  anhjdre  PO'.Fe'O*  qui  est  bleuâtre, 
et  facilemenl  soluble  dans  les  acides. 

Le  phosphate  PO%Fe'0%/tllO  est  Irès-solubie  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque et  peu  soluble  dans  l'oxalate. 

1°  3POi^,3Fai0',8HO. 

Ce  phosphate  existe  à  l'état  naturel.  On  précipite  la  solution  acide 
d'un  des  sels  précédents  par  l'ammoniaque,  on  obtient  un  précipité 
brun-rouge.  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  employer  un  grand  excès 
d'ammoniaque,  sans  quoi  on  obtient  une  solution  ammoniacale 
complète.  Cette  solution  est  dialysable.  On  ne  peut  obtenir  la  quan- 
tité d'eau  que  renferme  ce  phosphate  par  calcinalion,  parce  qu'il 
décrépite  sous  l'iniluence  de  la  chaleur,  il  faut  la  déduire  par  diffé- 
rence de  l'analyse  du  produit  séché  à  100°. 

Le  phosphate  calciné  2P0',âFe'O'  est  d'un  gris  cendré  et  pulvé- 
rulent. Ce  composé  hydraté  est  entièrement  insoluble  dans  le  ci- 
trate d'ammoniaque  et  très  soluble  dans  l'oxalate. 

5»  PO'.SFcïOJiiHO. 

On  prend  le  produit  précédent,  on  le  dissout  dans  un  acide  et  on 
le  reprécipite  par  l'ammoniaque,  en  n'en  employant  pas  un  excès. 

Le  composé  POS2Fe'0',4nO  dissout  de  nouveau,  et  précipité  se 
présente  toujours  avec  la  môme  composition. 

Le  phosphate  anhydre  P0°,2Fe'0'  est  tout  à  fait  différent  du  pré- 
cédent, il  ne  se  produit  pas  de  décrépilation  à  la  calcinalion,  et  le 
calciné  est  d'un  noir  métallique  à  retlets  très-brillanls. 
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Le  pliosphate  PO'.SFo'OS'ilIO  est  un  peu  soluble  dans  le  citrate 
d'ammoniaque,  et  peu  soluble  dans  l'oxalate. 

Phosphates  d'alomine. 
1»  aposAi'Oi. 

On  ne  peut  pas  obtenir  ce  spI  comme  celui  de  fer  correspondant, 
h  cause  de  la  trop  grande  solubilité  de  l'alumine  même  calcinée, 
dans  l'acide  phosphorique.  On  peut  le  préparer  en  prenant  le  phos- 
phate 3P0',2A1'0*  et  le  traitant  à  froid  par  deux  équivalents  d'acide 
phosphorique  hydraté,  on  dessèche,  on  lave,  et  on  recommence  le 
traitement  à  l'acide  phosphorique. 

On  peut  l'obtenir  anhydre  en  calcinant  un  sel  d'alumine  avec  un 
excès  d'acide  phosphorique,  puis  reprenant  par  l'eau  pour  dis- 
soudre l'acide  métaphosphorique.  Qu'il  soit  obtenu  ainsi  ou  par  cal- 
cination  même  modt-rée,  du  sel  hydraté,  ce  produit  est  partiellement 
insoluble  dans  les  acides  et  l'eau  régale;  cependant,  en  l'abandon- 
nant longtemps  dans  les  acides  concentrés,  la  solubilité  semble 
augmenter. 

Le  produit  soluble  et  l'insoluble  ont  la  même  composition 
2P0",AI'0'.  Il  ne  fond  pas  au  chalumeau. 

2"  3PO^,iAlî0='.16H0. 

A  1 10",  ce  produit  ne  contient  plus  que  10  équivalents  d'eau.  On 
ne  peut  pas  l'obtenir  pur,  en  précipitant  par  l'eau  ou  par  la  chaleur 
une  solution  d'alumine  dans  l'acide  phosphorique,  le  précipité  que 
l'on  obtient  ainsi  renferme  un  grand  excès  d'alumine.  On  peut  le 
préparer  en  portant  à  l'ébullition  un  mélange  limpide  de  deux  équi- 
valents de  sulfate  d'alumine  et  de  trois  équivalents  de  phosphate 
acide  d'ammoniaque. 

a(3S0MI'03)  +  3(PO',A);H'02,HO)  =  3f<y,Um^Jio  +  3(9SO',AzHiO,HO.} 

On  filtre  et  on  lave  bouillant,  car  ce  sel  se  redissout  à  froid.  Il  est 
indispensable  d'ajouter  de  l'acide  sulfurique  libre,  sans  quoi  le 
phosphate  est  souillé  d'un  excès  d'alumine. 

J'ai  trouvé  ce  phosphate  pur  dans  des  échantillons  de  phosphate 
du  golfe  du  Mexique,  connu  sous  le  nom  de  redonda-guano.  Ce 
phosphate  naturel  renferme  40  p.  100  d'acide  phosphorique  sur 
lesqncls  JO  p.  100  sont  solubles  dans  les  doses  de  citrate  d'ammo- 
niaque indiquées  plus  oin. 
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Ce  sel  se  produit  quand  on  lessive  par  l'eau  les  superphosphates 
du  commerce  AiiU  avec  des  phosphales  du  Lot  ou  du  guano  de  Xa- 
vassa,  produits  riches  en  alumine  facilement  attaquable.  Il  pré- 
sente une  particularité  qu'offre  aussi  le  sel  de  fer  correspondant  : 
le  précipité  produit  dans  une  liqueur  par  addition  d'eau  ne  se  dis- 
sout pas  immédiatement  par  une  addition  d'acide,  quelle  que  soit  la 
quantité  employée,  et  il  se  dissout  lentement,  en  quelques  minutes, 
sous  l'influence  d'une  très-faible  quantité  d'acide.  Le  phosphate 
3P0*,2.\I'0' est  partiellement  insoluble  dans  les  acides  concentrés. 

3"  POSAUOs.SHO. 

On  précipite  le  sulfate  d'alumine  à  froid  par  le  phosphate  de 
soude,  ou  la  solution  d'un  phosphate  d'alumine  par  l'ammoniaque, 
puis  on  reprend  par  l'acide  acétique.  J'ai  indiqué  plus  haut  cette 
méthode  comme  procédé  de  dosage.  Ce  se!  est  gélatineux  et  dilïicilc 
à  laver;  desséché,  c'est  de  tous  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine  ie 
plus  solublc  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  il  est  aussi  trcs-solublc 
dans  l'oxalate.  Calciné,  il  donne  Po',AI*0'  anhydre,  soluble  entière- 
ment dans  les  acides. 

4»  2P0',3Al*O'. 

On  précipite  une  solution  acide  d'un  des  sels  précédents  par 
l'ammoniaque,  en  n'en  mettant  pas  un  excès  qui  redissout  le  phos- 
phate précipité.  Ce  sel  est  moins  sohibie  que  le  précédent  dans  les 
réaclirs. 

Le  phosphate  2P0%3AI'0'  est  solublc  dans  les  acides. 

5«  P0',ÎAlîOS.8H0. 

Je  n'ai  pas  obtenu  ce  composé  parfaitement  pur,  en  précipitant 
par  l'ammoniaque  la  solution  du  sel  précédent,  le  produit  renfer- 
mait un  excès  d'acide  pliospllorique,  et  on  renouvelant  la  dissolution 
et  la  précipitation,  il  renfermait  cette  fois  un  excès  d'alumine.  Les 
propriétés  sont  à  peu  près  celles  du  phosphate  précédent. 

Tous  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine  séchés  à  100°,  sont 
hygroscopiques  et  reprennent  de  l'humidité  i  l'air. 

Solabilité  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine. 

Ces  produits  sont  tous  insolubles  dans  l'acide  acétique,  solublos 
dans  le  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal,  l'oxalate  d'ammoniaque, 
les  bases  alcalines  et  les  carbonates  alcalins. 
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Les  phosphates  d'alumine  sonl  beaucoup  plus  solubles  que  les 
phosphates  de  fer  correspondanls. 

On  a  traité  ces  phosphates  par  100"  de  citrate  d'ammoniaque 
ammohiacal,formu!edeM.Jouiie(1);  cette  quantité  de  citrate  d'am- 
moniaque mise  en  contact  avec  un  excès  de  phosphate  bicalcique, 
dissoutlB',105  d'acide  phosphorique ;  puis  on  a  employé  1  gramme 
d'oxalate  d'ammoniaque  100"  d'eau  qu'on  fait  agir  pendant  une 
heure  à  t'ébullition,  le  phosphate  bicalcique  cède  dans  ces  condi- 
tions Op',110  d'acide  phosphorique. 

Avant  de  terminer  ce  long  travail,  il  nous  reste  maintenant  à  exami- 
ner quelle  influence  utile  peuvent  exercer  les  phosphates  rétrogrades 
introduits  dans  le  sol,  et  pour  préciser  davantage  puisque  la  rétro- 
gradation des  superphosphates  du  commerce  consiste  presque  exclu- 
sivement dans  la  formation  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine  compris 
entre  les  formules  2P0^M*0'  el  3PO%2M'0%  il  nous  reste  à  recher- 
cher quelle  est  la  valeur  agricole  de  ces  produits  rétrogrades? 
Question  à  laquelle  l'emploi  de  plus  en  plus  fréquent  des  super- 
phosphates donne  aujourd'hui  une  importance  capitale,  et  qui  mal- 
heureusement ne  me  semble  pas  pouvoir  être  résolue  d'une  façon 
complète. 

On  admet  ^çénéralemenl  que  hs  phosphates  sont  d'autant  plus 
facilement  assimilables  par  les  plantes,  qu'ils  sont  plus  solubles  dans 
les  différents  réactifs,  et  surtout  dans  les  solutions  d'acide  carbo- 
nique, mais  en  outre,  on  a  cherché  depuis  quelque  temps,  à  estimer 
la  valeur  agricole  d'un  phosphate  déterminé  d'après  sa  solubilité 
dans  certains  sels.  On  a  proposé  à  cet  effet  le  citrate  d'ammoniaque 
et  l'oxalate  d'ammoniaque.  Malheureusement  les  solubilités  des 
phosphates  dans  ces  deux  réactifs  sont  loin  d'être  concordantes. 

Ainsi  le  phosphate  de  ferPO%Fe'0'est  très-soluble  dans  le  citrate 
d'ammoniaque  et  presque  insoluble  dans  l'oxalate,  le  phosphate 
2P0',3Fe'0'  totalement  insoluble  dans  le  citrate  est  deux  fois  plus 
soluble  que  le  précédent  dans  l'oxalate.  Le  phosphate  d'alumine 
PO'.Al'O*  qui  est  le  plus  soluble  dans  le  citrate,  se  dissout  moins 
facilement  dans  l'oxalate,  que  le  précédent  3P0',2AP0%  etc. 

11  n'y  a  donc  aucun  rapport  à  établir  entre  la  solubilité  dans  ces 
deux  agents;  et  on  ne  voit  pas  pour  quelle  raison  on  préférerait 

(h  Aciile  cilriquc  400» 1   ... 
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l'un  à  l'autre,  pour  servir  de  tenne  de  comparaison  entre  les  diffé- 
rents produits. 

Si  l'on  adoptait  le  citrate  ou  l'oxalate  d'ammoniaque,  on  donne- 
rail  aux  phosphates  rétrogrades  de  fer  ou  d'alumin*;,  une  valeur 
beaucoup  plus  considérable  qu'au  phosphate  bicalcique,  puisque 
leur  solubilité  est  plus  grande.  Mais  d'un  autre  côté  ces  matières 
sont  totalement  insolubles  dans  l'acide  acétique,  et  je  n'ai  jamais 
pu  constater  leur  dissolution  dans  l'acide  carbonique.  Les  phos- 
phates de  chaux  bi  et  tricalcique  sont  au  contraire  très-solubles 
dans  ces  réactifs.  Il  est  donc  très-difficile  de  se  prononcer  sur  la 
valeur  agricole  de  ces  produits  et  je  crois  que  l'on  n'aura  des  ren- 
seignements certains  que  par  des  essais  faits  en  gi'ande  culture  et 
sur  différents  sols,  avec  des  phosphates  de  sesquioxydes,  comparés 
avec  du  phosphate  bicalcique. 

Il  serait  très-facile  d'obtenir  ces  phosphates  de  sesquioxyde  en 
additionnant  un  superphosphate  frais  d'oxyde  de  fer  ou  d'alumine. 

Dans  l'état  actuel  de  la  question,  il  me  semble  préférable  avec  les 
phosphates  à  grande  rétrogradation,  comme  ceux  qu'on  obtient  des 
coprolithes  des  Ardennes  par  exemple,  de  transformer  après  le  trai- 
tement à  l'acide  suifurique,  l'acide  phosphorique  formé  en  phos- 
pliale  bicalcique  dont  on  connaît  parfaitement  la  valeur  agricole, 
plus  tôt  que  de  le  laisser  se  combiner  à  l'oxyde  de  fer.  Il  suffit  pour 
■cela  d'additionner  le  superphosphate  frais  d'une  quantité  suffisante 
de  carbonate  de  chaux,  il  se  forme  alors  du  phosphate  bicalcique. 
Les  fabricants  de  superphosphate  ont  vu  un  effet  semblable  se  pro- 
duire en  enrobant  leurs  produits  avec  du  plâtre  pour  les  dessécher  : 
lephUre  de  Paris  renferme10àl2pour  100  de  carbonate  de  chaux, 
et  si  la  quantité  employée  était  suffisante,  la  rétrogradation  se  faisait 
par  la  formation  de  phosphate  bicalcique. 

Je  crois  que  dans  la  fabrication  des  superphosphates,  il  serait 
préférable  de  produire  du  phosphate  bicalcique  plutôt  que  des 
phosphates  de  sesquioxyde.  Le  phosphate  bicalcique,  agit  en  effet 
dans  tous  les  sols;  les  phosphates  de  sesquioxyde  ont  besoin  pour 
être  rendus  solubles  de  se  trouver  au  contact  d'alcalis  ou  de  carbo- 
nates alcalins.  Le  carbonate  de  chaux  divisé,  en  excès,  les  rend 
également  solubles  dans  l'acide  carbonique  comme  l'a  démontré 
M.  Dehérain.  Mais  ce  sont  là  des  conditions  particulières  que  l'on 
ne  rencontre  pas  toujours  et  sans  lesquelles  les  phosphates  de  ses- 
quioxydc  peuvent  rester  entièr'ement  inertes  dans  le  sol. 
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M.  Dehérain  a  éubli,  que  l'un  des  effets  utiles  des  cliaulages  et 
mnrnages  à  haute  dose  employés  dans  une  grande  partie  de  la 
France  était  de  rendre  sotuble  dans  l'acide  carbonique  tes  phos- 
phates de  sesquioxydes.  J'ai  eu  occasion  de  trouver  une  vérification 
remarquable  de  cette  man)<';re  de  voir  dans  une  terre  du  Perche.  J'ai 
fait  l'analyse  d'une  terre  de  Mondoubleau  (Loir-et-Cher)  appartenant 
à  M.  Boitel,  inspecteur  général  dé  l'Agriculture  et  dans  laquelle 
les  phosphates  donnaient  de  très-bons  résultats,  mais  avec  cette  cir- 
constance particulière  que  leur  effet  ne  se  prolongeait  pas  au  delà 
d'une  année.  Cette  terre  était  exceptionnellement  riche  en  oxyde  de 
fer,  j'ai  conseillé  de  faire  succéder  un  fort  marnage  à  l'emploi  des 
phosphates,  et  dans  ces  conditions,  on  a  retrouvé  les  rendements 
que  l'on  ne  pouvait  plus  atteindre  qu'à  l'aide  de  nouvelles  doses  de 
phosphate. 


OBSERVATIONS  SUR  UN  MÉMOIRE  DE  H.  IS.  PIERRE  (1) 

(ËPOlSElfEHT  DU  SOL   PAR  LES   POHIilERS) 


Je  ne  puis  m' empêcher  de  trouver  bien  exclusives  les  conclusions 
de  notre  savant  correspondant.  D'après  lui,  un  pommier  de  Nor- 
mandie ne  vivrait  que  cinquante  ans  en  moyenne,  parce  que  son 
propriélaire  ne  lui  fournirait  pas,  sous  forme  d'engrais,  la  dose 
d'azote  nécessaire  à  sa  végétation,  et,  d'après  M.  Is.  Pierre,  cette 
dose  indispensable  serait  représentée  par  80  kilogrammes  de  fu- 
mier annuellement  répandu,  c'est-à-dire  de  16000  kil.  à  l'hectare, 
en  portant  à  50  centiares  la  surface  occupée  par  un  pommier. 

Or  il  est  peu  de  terrains,  même  en  Normandie,  dont  les  cultures 
puissent  être  poussées,  sans  le  concours  d'engrais  commerciaux, 
à  ce  degré  d'intensité.  A  la  ferme  de  Talmay,  en  Bourgogne,  et 
avec  une  addition  d'engrais  industriels  représentant  33  pour  100 

(I)  Ce  mémoire  a  paru  dant  le  3<  lïacicale  det  Annale*  agronomiqmt  pige  386.  Le 
savant  dojen  de  la  Taculté  des  icienceg  de  CaeD  l'a  préaenti  à  l'Acadi'aiie  dans  U 
séiince  du  H  aorembre,  et  celle  préienlalion  a  provoqué  les  observalioDi  que  nous  rc- 
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de  l'azote  total  anDaeiiement  réparti,  nous  n'avons  pu  jusqu'ici 
arriver  qu'à  une  production  de  13  000  à  14000  kilog.  de  fumier  de 
ferme  par  hectare  et  par  an.  Cependant  nos  récoltes  sont  vraiment 
estimables,  car  elles  s'élèvent  normalement,  pour  une  rotation  de 
■rois  ans,  à  40  tonnes  de  betteraves,  35  hectolitres  de  froment  et 
60  hectoliti'es  d'avoine,  sur  un  sol  dont  ia  qualité,  tout  étant  mé- 
diocre, est  cependant  supérieure  à  la  majorité  des  terres  arables 
de  la  Normandie. 

Il  ne  faut  donc  pas  accuser  d'avarice  ou  de  manque  de  généro- 
sité envers  ses  pommiers  le  cultivateur  normand,  qui  jusqu'ici  a 
joui  d'une  estime  justement  méritée;  mais  entrant  plus  avant  dans 
la  question,  je  me  demande  si  c'est  bien  au  défaut  d'azote  importé 
dans  le  sol  qu'il  faut  attribuer  ce  peu  de  longévité  des  pommiers. 

Depuis  les  travaux  de  M.  Dehérain  sur  la  fixation  de  l'azote  de 
i'airau  sein  du  sol;  depuis  ceux  de  notre  savant  confrère  M.  H. 
Mangon  sur  les  propriétés  physiques  des  sols;  depuis  ceux  de 
M.  Joulie  sur  l'équilibre  qui  doit  être  établi  el  maintenu  dans  le 
sol  entre  les  matériaux  directement  utiles  aux  plantes,  peut-être 
aussi  depuis  mes  propres  recherches  sur  l'état  de  l'azote  dans  le 
sot  :  l'azote  combiné  (en  opposition  avec  l'azote  libre)  a  théorique- 
ment beaiuioup  perdu  de  son  importance  agronomique.  It  faut,  en 
effet,  dans  les  calculs  comparés  d'azote  concentré  par  les  plantes 
et  d'azote  directement  importé,  compter  avec  ces  nouvelles  don- 
nées, et,  quelle  que  soit  encore  la  difTiculté  du  calcul,  on  ne  peut 
plus  dire  que  telle  quantité  d'azote  absorbé  doit  être  représentée 
par  la  même  quantité  d'azote  importé  :  suivant  les  circonstances,  elle 
peut  en  représenter  moins,  commc.il  arrive  à  Talmay,  ou  bien  da- 
vantage, comme  il  arrive  dans  ies  bons  terrains,  et  particuhèrement 
dans  les  meilleurs  cantons  du  Vexin  et  de  la  plaine  de  Cacn.  A  cet 
égard,  les  vignes  des  grands  clos  de  la  Bourgogne  nous  donnent 
un  exemple  bien  remarquable  de  l'importance  secondaire  de  l'azote. 

Ces  vignes  ne  sont  jamais  arrachées,  elles  se  renouvellent  par 
voie  de  provign^.  Le  nombre  des  provins  est  annuellement  de 
500sur17000à  19000  que  compte  l'heclare;  la  quantité  de  fu- 
mier,  de  500  kilog.  à  raison  de  1  kilog.  par  provin. 

Gomme  on  le  voit,  les  Bourguignons  sont  bien  loin  des  16000 
kilogrammes  réclamés  par  M.  Is.  Pierre  pour  les  pommiers  de  ia 
Normandie,  cependant  les  produits  sont  bien  autrement  importants. 
Abandonnant  les  feuilles   au  sol,  ils  consistent  en  1700  ou  1800 
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kilog.  de  fruits  et  une  masse  de  sarmeots  qui  dépasse  la  quaniité 
de  combustible  nécessaire  à  une  famille  de  vignerons  cultivant 
â  hectares. 

Qu'on  fasse  le  calcul  de  l'azote  ainsi  annuellement  exporté  de  la 
vigne,  et  l'on  trouvera  certainement  un  chiffre  qui  dépasse  de 
beaucoup  la  quantité  concentrée  par  les  pommiers  de  Normandie. 

Cependant  le  terrain,  loin  de  s'appauvrir  en  azote,  semble  s'en 
enrichir  presque  indéfiniment. 

Nous  avons  l'histoire  très-authentique  du  clos  Vougeotqui,  aux 
dates  et  aux  propriétaires  près,  estd'ailieurs  celle  de  tous  nos  grands 
crus. 

En  l'an  904,  le  clos  était  une  vaste  friche  de  54  heclares,  dont 
^hoci.^34  seulement  était  planté  en  vigne.  En  ce  temps,  les  moines 
bénédictins  et  bientôt  après  les  bernardins  en  étant  devenus  pro- 
priétaires, commencèrent  à  la  faire  miner;  les  rochers  (d'ailleurs 
rarement  adhérents  au  massif  souterrain)  qui  recouvraient  en 
grande  partie  la  surface,  furent  d'abord  entevés  et  mis  çâ  et  là  en 
gros  tas  sur  des  places  qu'on  appelle  des  murgers;  la  terre  dans 
laquelle  ils  étaient  primitivement  incrustés  fulrégulièrement  répartie 
sur  la  surface  resiée  libre  en  couche  de  40  centimètres,  et  il  y  fut 
planté  de  la  vigne;  mais  petit  à  petit  on  découvrit  des  poches  de 
terre  qui  furent  vidées,  puis  en  partie  comblées  par  la  pierre  des 
murgers,  et  définitivement  nivelées  avec  une  poitîon  de  celle  même 
terre,  pendant  que  l'autre  portion  servit  à  recouvrer  l'emplacement 
des  murgers,  qui  successivement  disparurent  ainsi;  enfin,  en  1234, 
la  dernière  vigne,  qui  s'appelle  encore  les  vignes  jeunes,  ayant  été 
plantée,  le  célèbre  clos  fut  constitué  tel  qu'il  existe  encore  aujourd'hui. 

Qu'on  ne  croie  pas  ici  à  un  roman  ;  pendant  que  les  scribes  nous 
faisaient,  en  effet,  l'histoire  du  clos,  les  vignerons  nous  la  traçaient 
en  caractères  encore  plus  authentiques.  J'ai  dit  que  ta  vigne  s'y 
renouvelait  par  voie  de  provignage,  par  suite  chaque  recouchée 
laisse  un  tronc  que,  par  une  propriété  spéciale  aux  terrains  de  nos 
grands  crus,  le  temps  est  presque  impuissant  à  détruire,  en  sorte 
qu'à  la  longue  tous  ces  troncs  ont  formé,  sous  la  surface  du  sol,  un 
tapis  dont  l'épaisseur  augmentant  sans  cesse,  donne  l'âge  relatif  des 
climats.  Or  c'est  sous  les  vignes  de  904  que  le  tapis  est  le  plus 
épais,  et  il  va  successivement  et  d'Age  en  âge  en  s'amoindrissant 
jusqu'aux  vignes  jeunes,  celles  de  1234,  les  dernières  plantes. 

Eli  bien,  quelle  est  la  richesse  en  azote  du  sol  du  clos?  Si,  avec  la 
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bag;iiette  du  magicien,  nous  transformions  en  fumier  de  ferme 
lout  t'azole  contenu  dans  la  couche  superficielle  jusqu'à  30  centi- 
mètres de  profondeur,  nous  engendi'erions  aussitôt  sur  les  vignes 
de  904  une  masse  de  fumier  qui  dépasserait  2500000  kilog.  et 
qui,  sur  les  vignes  jeunes,  se  rapprocherait  de  2  millions  par 
hectare;  mais  au  début  quelle  était  la  dose  d'azote?  Des  minages 
du  genre  de  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  et  dans  les  mêmes 
roches,  nous  ont  appris  que  le  sol  viei^e  de  toute  culture  ne  con- 
tient pas  en  azote  une  quantité  représentée  parl50000kilog.de 
fumier  de  ferme,  et  cependant  il  est  immédiatement  très-productif; 
mais  au  bout  de  trente  ans  celte  proportion  a  doublé. 

A  notre  avis,  ce  n'est  donc  pas  la  quantité  d'azote  condensé  par 
une  plante  qui  donne  la  mesure  de  la  diminution  de  fécondité  d'un 
sol;  bien  plus,  nous  voyons  venir  le  moment  où  il  sera  démontré 
que  la  surabondance  de  l'azote,  par  rapport  aux  autres  éléments 
utiles,  peut  devenir  une  cause  sérieuse  d'infertilité. 


OBSERVATIONS 
SUR  LA  COMPOSITION  DES  TERRES  ARARLES  DE  L'AUVERGNE 
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ir  in-MHDcet,  PcoIMseur  aupfilfiiii  à  U  Faculté  de 
Direclnir  île  li  ■lilioit  ifronDinique 


Les  travaux  du  laboratoire  de  chimie  agricole  à  la  station  agro- 
nomique du  centre  m'ont  conduit  à  exécuter  de  nombreuses  ana- 
lyses des  terres  arables  de  l'Auvergne  et  provenant,  soit  de  sols 
granitiques,  soit  de  sols  volcaniques,  soit  enfin  d'alluvions,  comme 
la  Limagne. 

Les  résultats  de  ces  analyses  varient,  on  le  conçoit,  avec  la  pro- 
venance des  terres,  avec  leurs  divers  degrés  de  fertilité,  et  il  m'a 
paru  intéressant  de  les  comparer  afm  de  déterminer  l'influence  plus 
ou  moins  prépondérante  de  tels  ou  tels  éléments  sur  cette  fertilité. 

.l'ai  dû  également  comparer  la  composition  de  ces  teires  avec  la 
composition  et  le  mode  de  désagrégation  des  roches  qui  les  ont 


Digitizeclby  Google 


formées,  ou  du  moins  qui  ont  concouru  pour  la  plus  grande  pari  k 
leur  fonnation. 

Un  autre  moyen  d'apprécier  l'action  des  roches  au  point  de  vue 
de  la  fertilité  du  sol,  consistait  à  analyser  les  eaux  qui  prennent 
naissance  dans  des  massifs  bien  déterminés  et  qui  sont  utilisées  pour 
les  irrigations. 

Entin,  l'étude  des  sols  composant  ces  prairies  séculaires  qui  ne 
reçoivent  jamais  d'en^is  ou  seulement  les  déjf>ctioiis  des  animaux 
qu'elles  nourrissent,  pouvait  fournir  des  données  sur  l'importante 
question  de  la  fixation  de  l'azote  atmosphérique. 

Tels  sont  les  différents  points  qui  vont  élre  successivement  ex- 
posés, 

L  —  Compositioii  des  sois  et  des  roches  qui  les  ont  formés. 

Les  éléments  qui  contribuent  principalement  à  la  fertilité  d'une 
terre,  parmi  ceux  qui  proviennent  des  roches  désagrégées,  sont, 
comme  chacun  le  sait,  la  chaux,  la  potasse  et  Vacide  phosphorique. 

Terres  granitiqxies. — Si  l'on  examine  la  composition  des  granités 
du  Puy-de-Dôme,  on  reconnaît  bien  vite  qu'ils  manquent  à  peu  près 
complètement  de  chaux  et  qu'ils  sont  pauvres  en  acide  phosphori- 
que;  seule,  la  potasse  s'y  rencontre  en  proportion  notable.  Les  do- 
sages suivants  se  rapportent,  non  point  à  ces  masses  de  granité, 
pour  ainsi  dire  indestructibles,  qui  ne  contribuent  à  la  formation 
de  la  terre  arable  qu'avec  les  siècles  et  toujours  pour  une  trës- 
faible  part,  mais  à  des  roches  plus  ou  moins  désagrégées,  qui  sont 
friables  et  qui  forment  le  sous-sol  des  terres  dont  la  composition 
est  donnée  plus  loin,  après  avoir  formé  le  sol  lui-même. 

Tableau  L— Chaux,  potasse,  aode  phosphoriqdb  dans  les  hoches  CRANmocEs 

DÉSAGHÉGÉBS. 


T 

DÉSIGNATION  DBS  GRANITES  ANAL)-SÉS. 

CHAUX 

p.  100. 

POTASSE 

p,  100. 

ACIDB 

pbotphoriqot 

p-  100. 

—      de  Tréiioux  (canlun  de  Sainl-DierJ 

0,040 
0,099 
Iracei 
trace* 
inicei 

0,1  eo 
0.3a* 

0,345 
0,371 
0,U5 

0,015 
O.OW 

IracCT 
0.037 
trace» 

—      de  Theiï  (canton  de  ClènDoat) 
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Les  terres  qui  pi-oviennent  de  la  désagrégation  de  ces  granités  ou 
de  granités  analogues  sont  peu  fertiles  ou  ne  le  deviennent  que  par 
des  chaulages  et  des  engrais  phosphatés. 

La  composition  de  vingt-trois  de  ces  terres  est  donnée  auTableau  IL 

L'acide  phosphorique,  la  potasse  et  la  chaux  ont  été  déterminés 
au  moyen  des  méthodes  indiquées  par  M.  P.  de  Gasparin.  {Trailé 
de  la  détermination  des  terres  arables  daTis  le  laboratoire.) 
.  Les  doses  trouvées  pour  ces  trois  éléments,  qui  fixent  spéciale- 
ment noire  attention  au  point  de  vue  de  la  fertilité,  ont  été  rappro- 
chées dans  le  tableau  suivant  et  inscrites  en  italiques.  On  reconnaît 
que  les  sept  premières  terres  seules  contiennent  une  faible  pro- 
portion de  chaux,  et  encore  faut-il  ajouter  qu'elles  ont  été  chaulées 
plusieurs  fois. 

A  part  les  six  dernières,  elles  renferment  des  proportions  de  po- 
tasse qui  dépassent  souvent  celles  qu'on  rencontre  dans  des  terres 
très-fertiles;  mais  l'acide  phosphorique  y  fait  défaut,  et  encore  les 
doses  ont-elles  été  vraisemblablement  augmentées  dans  la  plupart 
par  des  fumures  abondantes  additionnées  de  phosphate,  sans  les- 
quelles ces  terres  ne  donneraient  que  de  maigres  récoltes. 

Depuis  longtemps,  deux  agriculteurs  des  plus  distingués,  M.M.  de 
Guérines  et  Téallier,  propriétaires  des  terres  du  fiourgnon  et  de 
Trézioux,  ont  constaté  qu'après  les  chaulages  les  engrais  phosphatés 
réussissaient  à  merveille  sans  addition  de  potasse. 

Terres  volcaniques.  —  Il  en  est  autrement  des  sols  volcaniques, 
qu'ils  soient  formés  par  les  roches  basaltiques  ou  les  laves  modernes. 

La  désagrégation  des  roches  pyroxéniques  et  labradoriques  a 
fourni  du  calcaire;  si  bien  que  ces  sols,  quoique  rangés  parmi  les 
terrains  siliceux  comme  les  précédents,  n'ont  pas  besoin,  en  géné- 
ral, d'être  chaulés.  Leur  teneur  en  potasse  est  assez  élevée,  mais 
ils  se  distinguent  surtout  par  la  forte  proportion  d'acide  phospho- 
rique qu'ils  renferment. 

Les  roches  qui  leur  ont  donné  naissance,  malgré  leur  diversité, 
n'ont  pas  une  composition  bien  différente,  et  je  me  contenterai  de 
citer  les  proportions  de  chaux,  de  potasse  et  d'acide  phosphorique 
trouvées,  pour  les  principaut  types,  en  les  empruntant  aux  analyses 
de  M.  de  Lasaulx  et  de  Kosmann. 
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Tableau  111.— Chaux,  potasse,  aûde  PHOsPHoniauE  da.ns  les  koches  volcaniques 


DÉS10NAT10N 

CHAUX. 

POTASSE. 

ACIDB 

2! 

3. 
«. 
5. 

Lave  de  Gnvenoire  (de  Lasauli) . . 
Lave  du   chuquet  CouUjre   (Kos- 

iO,70 

8.19 
3,58 
«.54 

1.2s 

t,00 
1.95 

3.8S 
Î,B9 

0,M60 

0,580 
0,680 

traces    . 

Lave  du  puj  de  Pariou  {de  LomuIx] 
Uve  de  Volvic  (Kounann) 

Voici  au  surplus  les  quantités  d'acide  phosphorique  extraites  de 
plusieurs  roches  volcaniques  traitées  par  l'eau  régale. 

Tabl£au  IV.  —  Acide  phosphorique  EXTBArr  de  diverses  roches  volcaniquics. 


S" 

d'onlre. 

DÉSIGNATION  DES  ROCHES  ANALYSÉES. 

ACIDE 

1. 

2. 
3. 
1. 

h. 
6. 
7. 

0.096 
0,109 
0,217 
0.514 
0,614 
0,717 
0.742 

Après  ces  chirTres,  je  citerai  les  résultats  suivants  obtenus  dans 
l'analyse  de  terres  volcaniques  : 

Tableau  Y.— Chaux, potasse,  aqde  phosphoriqiie  dans  dbr  terres  volcanioues. 


N- 
d-ordre. 

DÉSIGNATION 

CMAUX. 

POTASSE. 

ACIDE 

i. 

3. 

4. 
5. 

T         d     Br             l 

1,6 
2,6 

2,8 
0.3 
iraces 

0,226 
0,160 

0.269 

0,270 
0.336 

0.403 
0,3W 

0.208 

0,147 
0,203 

Terre  du  Sainl-Jâcqoei,  près  Cler- 

Ces  terres,  surtout  les  deux  pi-emières,  sont  (rès-fertiles,  malgré 
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une  faible  épaisseur  àe  la  couche  arable,  et  à  l'inspection  de  ces 
chilTres  on  est  aineoé  à  conclure  encore ,  avec  H.  P.  de  Gasparin, 
que  l'acide  phosphoriquc  donne ,  plutôt  que  la  potasse ,  la  mesure 
de  la  Tertilité  d'un  sol. 

Sans  doute  la  composition  chimique  n'influe  pas  seule  sur  cette 
fertilité  qui  a  bien  d'autres  facteurs;  ainsi  par  exempte,  en  Auver- 
gne, les  terres  volcaniques,  d'une  couleur  brune,  souvent  très- 
foncée,  s'échauffent  beaucoup  plus  que  les  terres  granitiques,  et 
trouvent  dans  cette  propriété  physique  un  élément  de  ferlilité;  mais 
on  ne  saurait  disconvenir  que  les  substances  minérales  et  surtout 
l'acide  phosphorique  n'y  aient  une  part  prédominante.  C'est  ce  qui 
ressort  de  tous  les  chiffres  rapportés  ci-dessus,  ainsi  que  des  suivants. 

Terres  de  la  Limagne.  —  Les  analyses  qui  suivent  se  rapportent 
à  cette  puissante  alluvion,  à  la  formation  de  laquelle  ont  concouru 
toutes  les  roches  d'Auvei^ne,  la  vase  des  lacs  anciens  et  même  les 
eaux  miaérales. 

L'exposition,  l'épaisseur  de  la  couche  arable  qui  dépasse  souvent 
plusieurs  mètres ,  l'ameublissement  indiqué  par  l'analyse  physi- 
que, etc.,  contribuent  évidemment  k  feire  de  la  Lims^iine  un  gre- 
nier d'abondance;  enfin  si  l'on  considère  les  proportions  d'acide 
phosphorîque ,  on  reconnaît  qu'elles  sont  triples  de  celles  que 
M.  P.  de  Gasparin  regarde  comme  caractérisant  les  meilleurs  sols. 

Une  remarque  importante  trouve  ici  sa  place.  A  voir  ces  terres 
d'atlùvion  de  la  Limagne  d'une  fertilité  exceptionnelle  et  d'une  cou- 
leur noire,  on  est  tenté  de  les  assimiler  à  des  terres  maraîchères 
améliorées  par  le  terreau  ;  on  les  suppose  très-riches  en  humus  et  on 
attribue  leur  fertilité  â  cette  grande  proportion  de  composés  carbo- 
nés. Or  ii  n'en  est  rien.  Leur  teneur  en  carbone  des  matières  organi- 
ques déterminée  comme  il  sera  dit  plus  loin,  est  assez  faible  et  montre 
que  beaucoup  de  terres  moins  fertiles  en  contiennent  davantage. 

Ces  terres  présentent  en  outre  plusieurs  particularités  intéres- 
sâmes. 

Elles  renferment  une  proportion  notable  de  lithine,  ainsi  que  je 
l'ai  constaté  dès  1874(1). 

On  pourrait  croire  au  premier  abord  que  cet  alcali  a  été  fourni 
par  la  désagrégation  des  micas  provenant  des  roches  granitiques; 

(1)  Compta  rendM  de  l'Académie  det  tcienet»,  13  atiil  ISTl. 
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ce  sei'ail  une  erreur,  car  les  sols  granitiques  du  Puy-de-Dôme  ne 
renferment  que  des  traces  de  lithine.  Ce  sont  sans  doute  les  eaux 
minérales  d'une  époque  antérieure  qui  ont  apporté  cet  alcali;  et,  en 
effet,  les  sources  actuelles,  si  nombreuses  en  Auvergne,  sont  toutes 
plus  ou  moins  chargées  de  lilhine;  ainsi,  les  eaux  de  Itopt  et  de 
Châleauneuf  contiennent  35  milligrammes  de  chlorure  de  lithium 
par  litre. 

Chose  curieuse,  la  présence  de  la  lithine  dans  ces  terres  n'est 
peut-être  pas  sans  quelque  iniluence  sur  certaines  récoltes.  On  cul- 
tive depuis  quelques  années  le  tabac  dans  la  Limiigne  d'Auvergne, 
et,  comme  il  fallait  s'y  attendre  à  cause  de  la  richesse  générale  du 
sol,  il  y  prospère  et  donne  des  rendements  considérables;  mais  il  y 
a  plus,  ce  tabac  est  d'une  qualité  exceptionnelle,  ce  qui  ne  pouvait 
être  prévu  à  l'avance.  Le  tabac  est  une  plante  lithinifère  ;  les  meil- 
leurs produits  étrangers  sont  ceux  qui  renferment  le  plus  de  litliine, 
et  le  tabac  de  la  Limagne  en  renferme  plus  encore  :  100  grammes 
de  cendres,  provenant  de  667  grammes  de  feuilles  sèches,  ont  fourni , 
0",340  de  chlorure  de  lithium. 

Ne  serait-il  pas  permis  de  tirer  de  ce  rapprochement  la  consé- 
quence que  la  présence  de  la  lithine  dans  les  terres  d'Auvergne  con- 
tribue à  la  bonne  qualité  du  tabac  qu'on  y  cultive  (1)? 

De  plus,  j'ai  remarqué  que  les  solanées  vireuses  contiennent 
beaucoup  de  Uthine,  et  qu'elles  prennent  dans  la  Limagnc  un  déve- 
loppement extraordinaire.  Je  me  propose  d'étudier  cette  relation 
plus  en  détail. 

Une  autre  remarque  à  faire  au  sujet  de  la  composition  des  terres 
de  la  Limagnc,  c'est  qu'elles  contiennent  une  certaine  quantité 
de  chlorures  alcalins,  dont  il  faut  encore  attribuer  la  présence  à 
l'action  des  eaux  minérales. 

Et  cette  fois  encore  une  culture  très-importante,  celle  de  la 
betterave  à  sucre,  est  influencée  par  ce  fait  en  apparence  insigni- 
fiant. 

Ainsi  que  je  l'ai  constaté  depuis  deux  ans,  la  betterave  absorbe 

(I)  M.  Schlœsing  {Compte»  Ttndut  de  l'AeadémU  da  nàtnce*.  1660,  I.  L,  p.  61!  H 
1037  )  a  constaïf  que  le«  tabaci  combudiblet  sonl  ceux  qui  renremient  une  certaine 
proportion  de  leli  organiques  A  base  de  polasie,  et  que  ceux,  au  contraire,  qui  contien- 
nent en  plut  grande  quantité  des  uls  organiques  à  base  de  chaux,  sont  plus  ou  moiiu 
incombustibles.  On  pourrait,  par  conséquent,  attribuer  la  Taciie  combustibilité  du  tabac 
d'Auvergne  à  la  présence  de  sels  de  potasse,  le  sot  rouruissant  celte  base  en  abondance. 
Toutefois,  Tobservalion  ci-dessu*  concernant  l.-i  lilliine  m'a  paru  devoir  élre  li^nalée. 
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ces  chlorures  dnns  la  proportion  Hé  'ikA  milltëines,  proportion  7 
ou  8  fois  plus  forle  que  celle  Tournie  par  les  betteraves  du  Nord,  et 
l'on  sait  que  ces  sels  sont  généralement  l'indice  de  l'existence  dans 
les  mélasses  de  produits  visqueux  qui  empêchent  la  cristallisation 
d'une  quantité  de  sucre  égale  à  4  ou  5  fois  leur  poids  ;  ce  qui  m'a 
expliqué  l'insuccès  de  certaines  sucreries  établies  autrefois  en  Li- 
magne  (1). 

La  quantité  de  carbonates  alcalins  extraite  des  cendres  de  bette- 
raves est  sensiblement  la  même  partout  et  de  5  à  6  millièmes  du 
poids  des  racines.  Cela  se  comprend  :  ces  sels  ne  préexistent  pas 
dans  la  betterave;  ils  résultent  de  la  décomposition  par  la  chalenr 
de  sels  à  acides  organiques  qui  font  partie  essentielle  de  l'organisa- 
tion de  la  plante  et  qui  ne  se  développent  pas  sensiblement  plus 
dans  un  sol  que  dans  un  antre.  Les  chlorures  alcalins,  au  contraire,  - 
préexistent  dans  la  plante  et  sont  absorbés  en  plus  ou  moins  grande 
quantité,  suivant  que  le  sol  en  est  plus  ou  moins  riche,  sans  faire 
pour  ainsi  dire  partie  intégrante  du  végétal. 

M.  Pagnoul,  analysant  des  betteraves  au  Concours  du  Pas-de-Ca- 
lais du  14  novembre  1871,  avait  déjà  constaté  dans  une  betterave 
de  la  Limagne  d'Auvergne  une  proportion  de  cblomres  alcalins  de 
0,413  pour  100,  et  il  avait  cru  pou\oir  en  conclure  que  le  sol  de 
la  Limagne  doit  être  assez  riche  en  chlorures,  ce  qui  l'avait  conduit 
à  émettre  l'idée  que  le  lac  d'eau  douce  qui  recouvrait  ce  sol,  aux 
époques  géologiques  antérieures  à  la  nôtre,  n'était  pas  absolument 
exempt  de  sel  marin.  La  première  de  ces  conclusions  au  moins  est 
très-fondée,  comme  le  montrent  les  dosages  de  chlore  rappoi-tès  ci- 
dessus  et  qui  proviennent  d'un  traitement  de  la  terre  par  l'eau 
pure. 

H.  —  Désagrégation  des  roches  d'Anvergne. 

J'ai  cru  devoir  aussi  comparer  les  principaux  types  des  roches 
d'Auvergne  sous  le  rapport  de  leur  désagrégation  plus  ou  moins 
facile. 

Ne  pouvant  examiner  l'eflet  de  tous  les  agents  que  la  nature  met 
en  oeuvre  pour  faire  d'une  roche  une  terre  meuble,  je  me  suis  con- 

li)  Vojei,  lur  ce  sujet,  le  mémoire  de  H.  Durin  {Aimaltê  agronomiqutê,  3*  Eucicule, 
p.  436.) 
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tenté  de  pulvériser  aussi  Hn  que  possible  chacun  des  échantillons 
essayés  et  de  les  soumettre  pendant  quelques  jours  à  l'action  de 
l'eau  chargée  d'acide  cartionique  sous  la  pression  de  8  atmosphères 
et  dans  la  proportion  de  10  grammes  pour  700"  d'eau. 

La  pulvérisation  remplaçait  les  actions  mécaniques  auxquelles 
sont  soumises  les  roches  à  la  surface  du  sol,  et  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique  agissait  comme  dissolvant. 

Voici  quelques  résultats  rapportés  à  un  litre  d'eau. 

Tabluu  Vil.  —  Substances  enlevées  pah  l'eau  chargée  d'acu>e  carbokique 

A  DIVERSES  ROCHES  PULVÉRISÉES. 


il 

DÉSlGNATrON 

SUBSTANCES 

DMMUTH. 

CHAUX. 

POTASSE. 

ACiDE 

Granile  de  Montaigut 

Cnnile  de  Tréiioui 

Lave  de  Cravenoire 

o.5si. 

0,090 
0.160 
0.175 
0.183 
0,Î05 
O.ÎIO 
0,890 

0,M0 
0,0Ï5 
traces 
0,045 
0,055 
traces 

O.Jlôl 
0,0093 
0.006 

0,008 
0,0057 
0.0078 
0,005 
0,W8Î 

O.001 
trace» 

traces 
0,0005 
0.001 
iraces 

Domitedu  Puynle-IMnie.. 

Scorie   bauHique 

PouiioUne  de  Gmvenoirc. 
Tracbjte  du  Mont-Dore. .. 

Les  roches  sont  rangées  dans  le  tableau  précédent  d'après  la  pro- 
portion totale  des  substances  qu'elles  ont  abandonnées;  mais  la 
majeure  partie  de  ces  substances  est  formée  par  la  silice,  et  si  l'on 
ne  tenait  compte  que  de  la  chaux,  de  la  potasse  et  de  l'acide  phos- 
phoriqde,  l'ordre  serait  le  suivant. 

!  Granité  de  Trdzioux. 

3  Granité  de  Honlaifut. 

4  Trachyte  du  Honl-tkire. 

5  Lave  de  Volvic. 

6  Uvo  de  Gratenaire. 

7  Scorie  baultique. 

8  PouizoUne  de  Gratenoira. 

Les  roches  qui  ont  abandonné  au  dissolvant  l'acide  phosphorique 
sont  celles  qui  ont  fourni  en  même  temps  une  certaine  quantité  de 
chaux.  Le  résultat  peut  tenir  non-seulement  à  ce  que  ces  roches 
sont  plus  phosphatées  que  les  autres,  ce  qui  est  vrai,  mais  aussi  à 
ce  que  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine,  qui  sont  insolubles  dans 
les  acides  faibles,  deviennent  solubles  dans  l'acide  carbonique  en 
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présence  du  carbonate  de  chaux,  ainsi  que  l'a  conslalé  M.  Dehérain. 
{Chimie  agricole,  p.  407.) 


m.  —  AnalfBfl  des  e 


c  Berrant  aux  iriigatiotiB. 


L'action  des  roches,  au  point  de  vue  de  la  fertilité  des  terres, 
peut  encore  être  appréciée  par  l'analyse  des  eaux  souterraines  qui 
en  proviennent  et  qui,  employées  dans  les  irrigations,  sont  plus  ou 
moins  efficaces. 

Il  est  dans  le  déparlement  du  Puy-de-Dôme  telles  eaux  qui  ont 
la  réputation  d'accroître  la  fertilité  des  sols  sur  lesquels  elles  sont 
employées,  tandis  que  d'autres  sont  connues  par  leur  peu  d'effica- 
cité. Or,  ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir  d'après  tout  ce  qui  précède, 
les  premières  sortent  des  terrains  volcaniques  et  les  secondes  des 
terrains  granitiques. 

Les  dosages  suivants  l'apportés  à  un  litre  confirment  pleinement 
ces  appréciations. 

Tableau  VIU.  —  Composition  des  eaux  pevovenast  de  terrains  crahitiques 

ET  DE  TERHALNS  VOLCANIQUES- 


rl'ordic. 

DÉSIGNATION 

DES    EAL'Ï. 

™. 

CHAUX. 

POTASSE. 

SOUDE. 

ACIDE 

EAUX   DES 

TERR 

IKS  G 

RASITIC 

UES. 

■1 

40* 

me- 
Traces. 

2.7 

2.Ô 

Traces 

S 

3 
i 

Eau  [le   la  Celle    (fon- 

9 

23 

25 

2.5 
l.t) 

3.G 

Traces 

Ëau  de  Sauviat  (rantaine 

de  la  sainle  Vierge).. 

liau  rt'Eslandeuil   (fon- 

EAtXDES 

TERRAINS  VOLCANIQUES. 

6 

Eau  lie  Nohanenl  (ayant 

coulé  sous  la  lave).. 

Eau  du  IBC  Pavin 

aa       Traces 
25      Traces 

1.4 
l.i 

4.9 

0.873 
l.OBO 

Eau  de  la  Couio  d'is- 
■oire 

17       Traces 

1.5 

5. 

0.S5U 

L'acide  phosphorique  a  été  déterminé  par  l'excellente  méthode 

AHHALES  ACHOKOiUaUES.  K"  4.-5.  I—  35 
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de  M.  P.  de  Gasparin.  {Bulletin  de  la  Société  centrale  d'agrml- 
lure  de  France,  mars  1873.) 

Les  résultats,  compris  sous  les  n°'  2,  3  et  i,  m'ont  clé  communi- 
qués par  M.  Finot,  habile  préparateur  de  la  station  agronomique  Ju 
Centre 'et  extraits  cfiin  mémoire  encore  inédit  sur  quelques  caui 
potables  du  Puy-de-Dôme. 

Ainsi  les  eaux  gnmiliqnes,  assez  riebcs  en  potasse,  ne  contiennent 
pas  sensiblement  d'acide  phospborique  ;  les  eaux  volcaniques  ren- 
ferment moins  de  potasse,  mais  environ  un  milligramme  d'acide 
phospborique  par  litre. 

Ces  eaux,  normalement  aérées,  sont  très-pou  chargées  de  ma- 
tières minérales.  Il  en  est  d'autres,  provenant  de  sols  calcaires,  qui 
contiennent  de  1  à  2  grammes  de  sels  en  dissolution  et  que  eer- 
tuincs  populations  sont  obligées  d'employer  comme  eaux  potables, 
malgré  leurs  inconvénients  de  plus  d'un  genre.  On  remarquera  que 
CCS  eaux  sont  aussi  nuisibles  aux  plantes;  on  ne  les  emploie  ja- 
mais dans  les  irrigations  et  elles  nuisent  d'une  manière  évidente, 
par  exemple,  aux  légumes  d'un  jardin  qui  en  sont  arrosés. 

Voici  la  composition  de  deux  d'entre  elles,  l'une  prise  à  Clermont 
aux  abords  de  la  gare,  à  l'enlrée  de  la  Limagne,  et  l'autre  à  Aubicre. 

Tableau  IX.  —  Couposition  des  facx  provenant  des  terraivs  c^fj^^hies- 


ÇAU=1  LITRE.                           j  EAU  DE  CLERMONT.       EAU  D'AIBIÈHË. 

1  Oxyfiènc 1             r"3 

Gaz  dissous       Atote '            17.2 

(  A,  carbonique 10.3 

i.\ 
18.9 
15.8 

0^i.Vi 

o.aee 

0.07S 
0.376 
0.Î97 
0.010 
0.055 

Totaux i            C.%i 

1.559 

rv.  —  Dosage  de  l'asote  organique  dans  lea  sols. 

M.  Boussingault  a  constate  depuis  longtemps  que  dans  les  sols 
cultivés  la  quantité  d'azote  enlevée  par  les  récoltes  dépasse  souvent 
celle  qui  a  été  fournie  par  les  engrais,  sans  que  cependant  les  terres 
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soumises  à  ces  déperditions  constantes  diminuent  de  fertilité  ;  de 
sorte  qu'il  faut  admettre  l'intervention  de  l'azote  atmosphérique 
venant  combler  la  différence  qui  existe  entre  l'azote  enlevé  par  les 
récoltes  et  l'azote  apporté  par  les  engrais. 

Il  n'y  a  pas  d'incertitude  sur  ce  point.  D'autre  part,  des  expériences 
nombreuses  tendent  à  prouver,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  G. 
Ville,  que  les  végétaux  ne  fixent  l'azote  atmosphérique  qu'après  que 
celui-ci  est  entré  dans  quelque  combinaison  dans  l'intérieur  du  sol. 

M.  Dehérain,  h  la  suite  d'expériences  délicates  (1),  a  été  conduit  i 
penser  que  l'azote  se  fixe  dans  la  terre  arable  à  la  faveur  des  ma- 
tières ulmiques  carbonées,  qui  sont  le  své-^e  d'une  combustion  par- 
ticulière, avec  dégai^emcnl  d'acide  carbonique.  Dans  le  but  de 
trouver  dans  l'étude  du  sot  lui-même  un  arçumenl  pour  ou  contre 
cette  manière  de  voir,  j'ai  cherché  à  constater  si,  dans  la  terre,  la 
proportion  de  i'azole  organique  est  en  rapport  avec  le  carbone  des 
composés  ulmiques.  J'ai  dosé  successivement  I'azole  par  la  chaux 
sodée,  et  le  carbone  par  le  bichromate  de  potasse  et  l'acide  sulfu- 
rique,  après  disparition  da  l'acide  carbonique  des  carbonates.  L'azote 
ammoniacal,  déterminé  h  part,  a  été  retranché  de  l'azote  trouvé; 
cette  correction  est  d'ailleurs  très-Faible  dans  presque  tous  les  cas. 

Voici  les  résultats  obtenus  rapportés  à  100  grammes  de  terre. 

(1)  Annales  des  sciences  aaturellca.  Botanique,  1.  XVIII,  page  147,1873. 
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S  100  Glt.    DE  DIVERSES  T 


DÉSIGNATION'  DES  TERRES. 


A.  Terres  de  PBiiiues  non  fumées  ou  sellebent  i'acacées  par  les  vaches. 


Terre  de  Thcix.  —  Cranilique, 
Terre  de  Royat.  —  Cranilique. 
Terre  do  Bessc.  —  Volcan iquK. 


Terre d u  Puy-de-DOmc   Id. 


4.370 

0.Î82 

li.StH) 

o.cee 

6.)i0 

0.415 

11.8N0 

0.910 

0.760 

lO.ïOO 

0.713 

11-040 

0.708 

10.U50 

0.73a 

2.3W 

0.2U 

Terre  d'Aiguepcrse.  —  Granitique. 


Id. 


Id. 


Terii;  (le  Rsvel. —  Calcairei 

Jd.  Siliceux 

Terre  d'AllognaE.  —  Volcanique. 
Id.  Cranilique  . . . 

Terre  de  St-Jacque». —  Vokanique. 

Terro  de  Sarlièvc.  — Alluvion 

Id,  Id.       ... 

Id.  Id.        ... 

Terre  de  Saint-Mande.  Grnnilique. 


Terre  de  Cejral.  —  Volcanique. 


&.100 

0.120 

l.SGO 

0.131 

i.ieo 

1.5«0 

0.072 

î.ftIO 

0.185 

1.800 

0.080 

1.300 

0.980 

0.03Ï 

2-310 

o.m 

O.Ml 

0.016 

î.((85 

0.217 

1.2^8 

0.3Î7 

l.iOi 

O.SIO 

0.900 

0.051 

2.700 

0.126 

0.600 

0.016 

1.110 

0.131 

1.500 

0.088 

0.117 

1.380 

0.087 

Ï.70U 

0.098 

2.610 

0.070 

D,j,i,i.aL,  Google 


COMPOSITION  DES  TERRES  ARABLES  DE  L'ADVERGNE.  519 

J'ajouterai  à  ces  résultats  les  dosages  suivants,  obtenus  à  l'aide 
des  mêmes  procédés,  soit  pai-  M.  Boussingault,  soit  par  M.  Dehérain, 
et  rapportés  également  à  ÎOO  grammes  de  terre. 


ANALYSES  DE  M. 


DÉSIC^AT10.N  DES  TERRES. 

CARGO NE 

AZOTE 

6,61 
1.00 
2,M 
2,87 
1,16 

^'ioso 

0,528 
0,513 
0.359 
0,295 
0.139 

Ttrrcs  du  domaiiio  di  Urigimn,  [litco  àm  VIng 

-Si<  .rp«,W. 

DÉSIGNATION  DES  ÉCHANTILLONS. 

CARBONE. 

.zo„. 

=i;6i7 

1.515 

1,510 

1.495 

1,53» 
1,525 

0,106 
0,109 

0,150 

o,2(e 

0,160 

Voism«gc  do  l-élang.  [  UV»î^do%™fcndcir  !  !  !  !  !  !  i  ! 

H  suffit  de  comparer  ces  chiffres  pour  constater  que  l'azote  est 
d'autant  plus  abondant  dans  le  sol  que  le  carbone  s'y  trouve  lui- 
même  en  plus  grande  quantité. 

Les  terres  de  Besse  méritent  une  mention  spéciale.  Elles  pro- 
viennent d'une  montagne  volcanique  d'une  hauteur  de  1100  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  produisent  en  abondance  une 
herbe  qui  nourrit,  pendant  six  mois  de  l'année,  des  troupeaux 
de  vaches  de  Salers.  Chaque  année,  par  conséquent,  le  sol  fournit 
une  quantité  d'azote  qui  ne  lui  est  rendue  que  par  l'atmosphère  ou 
peu  s'en  faut,  car  les  substances  azotées  restituées  par  les  déjections 
des  animaux  sont  peu  de  chose  en  comparaison  de  la  quantité  que 
contient  ce  sol,  et  d'ailleurs  le  n°  3,  qui  correspond  k  une  terre  non 
pacagée  depuis  longtemps,  est  presque  aussi  riche  que  le  n"  2,  sol 
pacagé  habituellement. 
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II  est  dès  lors  extrêmement  remarquable  de  voir  que  ces  sols, 
aussi  riches  en  matières  carbonées  que  les  meilleures  terres  ma- 
raîchères, conservent  épaiemenl  une  teneur  en  azote  Irès-élevée. 

Ces  dosages  m'ont  surpris,  et  il  va  sans  dire  que  je  les  ai  soumis 
à  une  vérification  sérieuse  ;  mais  alors  je  crois  èlre  autorisé  à  trou- 
ver dans  ce  rapport  l'indication  de  la  cause  de  la  llxation  de  l'azote 
atmosphérique  :  ce  sont  les  matières  ulmiques  qui  fixent  l'azote, 
puisque  la  dose  de  celui-ci  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  car- 
bone de  ces  matières. 

Toutcrois,  une  objection  s'est  présentée  au  sujet  de  la  grande  quan- 
tité d'azote  contenue  dans  les  terres  des  montagnes  de  Besse. 

J'ai  constaté  (1)  que  la  proportion  d'ammoniaque  augmente  dans 
l'air  atmosphérique  lorsqu'on  s'élève  à  une  hauteur  de  plus  en  plus 
prande;  ainsi,  tandis  qu'à  Clerraont,  l'air  contenait  \"'«,\'i  d'am- 
moniaque par  mètre  cube,  au  sommet  du  Puy-de-Dôme,  à  14i6" 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  un  mètre  cube  en  contenait 
S^EjlS,  et  enfin,  au  sommet  du  Pic  de  Sancy,  à  ISSi",  la  proportion 
atteignait  5'"v,55. 

Ce  résultat,  qui  au  premier  abord  parait  en  contradiction  avec 
ce  lait  que  l'ammoniaque  se  produit  surtout  à  la  surface  de  la  terre, 
s'explique  néanmoins  par  les  propriétés  de  cet  alcali.  M.  Boussin- 
gault  (2)  a  constaté  en  effet  que  de  l'eau  contenant  une  petite  quan- 
tité d'ammoniaque,  et  abandonnée  à  l'évaporalion  spontanée,  per- 
dait les  deux  tiers  de  l'alcali,  alors  que  la  moitié  seulement  de  l'eau 
avait  disparu.  Ainsi,  l'ammoniaque  produite  à  la  surface  du  sol,  se 
dissémine  dans  l'atmosphère,  malgré  sa  grande  solubilité,  cmpoi-tée 
en  majeure  partie  avec  la  vapeur  qui  va  constituer  les  nuages. 

J'ai  dû  alors  me  demander  si  la  grande  quantité  d'azote  trouvée 
dans  les  terres  de  Besse  ne  proviendrait  pas  surtout  de  l'ammo- 
niaque que  l'atmosphère  de  la  montagne  renferme  en  plus  grande 
proportion,  au  lieu  de  résulter  de  la  fixation  de  l'azote  atmosphé- 
rique sur  les  matières  caj-bonées.  Mais  cette  objection  tombe  devant 
ce  fait  que  ce  ne  sont  pas  seulement  les  terres  des  prairies  élevées 
qui  renferment  une  forte  proportion  d'azote.  La  terre  de  Theis,  par 
exemple,  qui  correspond  à  une  élévation  de  500  mètres  environ, 
et  qui  constitue  une  espèce  de  terre-de  bruyère,  contient  presi|ue 


(1)  Comptes  rmdat  de  i'Acmtrm:e  îles  sfieniyj,  17  noveiubre  1873. 
(!)  Agronomie,  chimii;  agricole,  [.  II,  p.  'UO. 
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aulant  d'azote  que  les  terres  de  Besse.  I^a  proporlion  de  1-4,8  de 
carbone  qu'elle  contient,  n'est  ;iussi  cievée  qu'à  cause  des  débris 
de  racines  très-friables  qu'elle  renferme,  et  dont  il  est  impossible 
de  la  débarrasser  complètement. 

CONCLUSION. 

Je  crois  pouvoir  conclure  de  toutes  ces  analyses  el  de  ces  com- 
paraisons : 

1°  Que  l'acide  pliosphorique  est  l'élêmenl  principal  de  la  ferti- 
lité des  terres  d'Auvergne,  et  que  les  sols  volcaniqttes  doivent  eu 
grande  partie  leur  supériorité  à  une  proportion  notable  de  cet 
acide  phosphorigue,  rendu  d'ailleurs  plus  facilement  sotublc  et 
assimilable  par  la  présence  d-c  In  chaux. 

2"  Que  la  proportion  d'azote  contenue  dans  les  sols  est  en  rap- 
port direct  avec  la  quantité  de  carbone  des  composés  ubniques  de 
ces  mênies  sols  cl  quil  y  a  lieu  de  pc}iser,  avec  M.  Delièrain,  que 
V azote  atmosphérique  se  fixe  sur  ces  composés  carbonés  avant  de 
concourir  à  la  nutrition  des  plantes. 


DE  L'INFLUENCE  DE  LA  SÉCHERESSE  DE  1870  SUR  LES  RÉCOLTES 
DE  ROTHAHSTED 


MM.   ■..ftWES  ET  CILMEKT  (1). 

TROISIÈME  PARTIE. 

CULTURE  DE  L'ORGE 

Notre  troisième  et  dernière  série  d'observations  s'applique  à  la 
culture  de  l'orge  et  si  nous  clierchons  l'inlluençe  qu'exerce  la  saison 
sur  l'abondance  de  ta  récolte,  nous  reconnaîtrons  qu'un  grand  excès 
d'humidité  ou  une  sécheresse  prolongée  produisent  dos  effets  égale- 
ment fdcheux.  Les  faibles  récoltes  obtenues  pendant  les  saisons  très- 
pluvieuses,  l'ont  été  par  des  températures  très-basses  ou  irés-éle- 

(1)  Voyei  jKigc  27*. 
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vées;  mais  quand  le  produit  a  élé  abaissé  par  la  sécheresse,  celle- 
ci  était  accompagnée  d'une  grande  chaleur.  Les  récoltes  les  plus 
abondantes,  au  contraire,  se  sont  développées  sous  l'influence  de 
pluies  modérées,  heureusement  distribuées  pendant  la  période  active 
dft  la  végétation,  secondées  par  une  température  favoralile.  Quand 
un  excès  de  pluie  pendant  le  printemps  et  le  commencement  de 
l'été  a  été  nuisible  à  la  fois  au  blé  et  à  l'orge,  il  l'a  été  davantage 
à  la  culture  prinlaniére  de  l'orge  qu'au  blé  semé  en  automne. 

On  a  reconnu  que  l'orge,  le  blé  ou  les  graminées  de  la  prairie 
se  développent  plus  vigoureusement  sous  l'influence  du  nitrate  de 
soude  que  sous  celle  des  sets  ammoniacaux,  les  deux  engrais  étant 
semés  en  môme  temps  au  printemps  et  employés  en  quantités  telles 
qu'elles  renfermassent  exactement  le  même  poids  d'azote. 

En  1868  on  commença  lesexpériences  dans  lesquelles  furent  em- 
ployés 180  kil.  de  sels  ammoniacaux  à  l'hectare,  2i7'',5  de  nitrate 
de  soude,  mélangés  l'un  et  l'autre  aux  mêmes  engrais  minéraux. 
Le  tableau  VII  donne  les  résultats  obtenus  pendant  les  trois  sai- 
sons 18(i8, 1869,1870. 


Tableau  VII.  —  Effets  oit'F.\EncesT  sun  la  ruLTunE  de  l'orce  des  poids  égaux 

d'azote  APrUOtÉS  sous  FORME  DE  SELS  AMMONIACAUX  OU  DE  NITBATË  DE  SOtrcE. 


A.SNSIS3 

de) 

en  hctlolilre.  do  Oj  kilof. 

PAILLE. 

PRODUIT  TOTAL 
emiii  cl  pxillE. 

Scit 

Nilraw 
do  souda 

ce™?,  .ni- 

nJraui. 

de  KMldc 
iiiniui. 

fnciiiii  mi- 

de  soude 

18GS 

ISti'J 

1B70 

33.3' 
M.'J 

ii.t 

48.0 
i3.* 

4m 

aies' 

4787 

iao6 

»li(l5 

kilOR. 

71 IH 
i«C6 
Si75 

MOÏE.NNE  . 

39.fi 

45,3 

3Ul)t 

awo 

Gili 

7153 

Il  y  a  donc  eu  unerécolle  plus  abondante  et  parliculièrcment  en 
grains  sous  l'inlluence  du  nitrate  que  sous  celle  des  sels  ammonia- 
caux pendant  les  deux  années  sèches  de  1808  et  de  1870. 

Le  tableau  VIII  donne  le  produit  obtenu  quand  l'orge  a  été  cultivée 
sans  engrais  avec  des  engrais  minéraux  et  180  kil.  de  sels  ammonia- 
caux par  hectare  en  1808  et  en  1870,  les  deux  dernières  années  de 
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grande  sécheresse  que  nous  comparons  à  la  moyenne  obtenue  pen- 
dant les  dix-huit  dernières  années;  nous  avons  placé  en  outre  la 
quantité  de  pluie  tombée  h  Rolbamsted  pendant  les  mois  d'avril, 
de  mai,  de  juin  et  de  juillet  de  ces  deux  années  et  en  moyenne  pen- 
dant les  dix-neuf  années  qu'ont  duré  les  expériences. 


ANNÉES 

GRAINS 

(mlKclolitiM). 

<cn  Ûi«en,B«iei). 

.«oTf,™ 

i 

1 

1 
J 

1; 

33.3 
30.U 

1 

3i.7 

i 

1 

1 

I 

li 

4858 

mi 

ï 

i 

1 

1 

[ 

1888 

IH70 

Mo>'cni»  pondinl  19  ans, 
inôi-im 

o.s 
II.? 

IS.U 

43.  î 

15.0 

Z 

J7S7 

eau 

l.tH 
5.00 

0.7C 
6.07 

0.7fl 
S.80 

5.B0 

8.81 

Comme  il  va  eu  une  diminution  dans  le  produit  tiré  de  la  par- 
celle sans  engrais  pendant  la  seconde  moitié  des  expériences,  par 
suite  de  l'épuisement  que  le  sol  a  subi,  la  différence  qu'on  constate 
entre  le  rendement  pendant  les  deux  années  sèches  et  la  moyenne 
est  un  peu  plus  forte  que  celle  qui  résulterait  d'une  comparaison 
établie  seulement  entre  les  rendements  de  ces  deux  années  et  celles 
des  quatre  dernières  années,  de  telle  sorte  que  l'influence  de  la  sé- 
cheresse est  un  peu  exagérée. 

D'un  autre  côté,  le  produit  do  la  récolte  tirée  de  ia  parcelle  qui  a 
reçu  le  fumier  de  ferme  a  considérablement  augmenté  pendant  les 
neuf  dernières  années  et  par  suite  la  comparaison  entre  les  rende- 
ments de  ces  parcelles  et  celui  de  la  moyenne  est  un  peu  au-dessous 
de  ce  qu'il  aurait  été  si  on  n'eût  tenu  compte  que  des  dernières 
années,  et  de  ce  chef  l'influence  de  la  sécheresse  est  diminuée.  Au 
contraire  la  parcelle  qui  a  reçu  les  engrais  minéraux  et  les  sels  am- 
moniacaux a  sensiblement  présenté  le  même  rendement  pendant 
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loule  la  durét!  des  espéricnces  et  c'est  en  comparant  les  récoltes  de 
1870  et  de  1808  à  la  moyenne  qu'on  jngc  le  plus  nettement  de  l'in- 
fluence de  la  sécheresse.  Or,  nous  voyons  qu'en  18G8  nous  avons  eu 
10  hectolitres  de  moins  que  la  moyenne  et  en  1870  :  7''"'-,7  ;  quant 
au  produit  total  il  a  été  en  1868  de  2760  kilos,  et  en  1870  de  2759 
kilos  inférieur  à  la  moyenne.  Il  n'y  a  pas  de  grande  dilfcrence  dans  la 
quantité  de  pluie  totale  tombée  en  18f>8  et  en  1870,  mais  la  répar- 
tition a  été  très-différente,  une  grande  partie  de  l'eau  totale  a  éié 
recueillie  en  1868  pendant  le  mois  d'avril,  et  les  autres  mois  ont 
été  très-secs,  tandis  qu'en  1870  au  contraire  la  sécheresse  a  été 
excessive  en  avril,  mais  la  pluie  hien  que  peu  abondante  n'a  pas 
fait  défaut  complètement  pendant  les  mois  de  mal,  de  juin  et  de  juil- 
let; le  résultat  de  celte  répartition  diiïérente  de  la  pluie  pendant' 
les  deux  saisons,  fut  qu'en  1868  le  déficit  a  surtout  porté  sur  les 
grains  et  en  1870  sur  la  paille. 

Pour  mieux  saisir  dans  son  ensemble  les  causes  qui  ont  déter- 
mine la  diminution  des  récoltes  pendant  la  sécheresse,  on  a  non- 
seulement  étudié  son  inilucnce  sur  les  rendements,  on  a  de  plus  voulu 
comparer  les  quantités  d'eau  contenues  dans  le  sol  qui  avait  porté 
l'oi'ge  à  celles  qui  existaient  dans  la  terre  restée  en  jachère  ;  pour 
y  réussir,  on  préleva  des  échantillons  ainsi  qu'il  a  été  dit  précé- 
demment à  l'aide  des  cadres  de  fer  de  22  ,5  de  hauteur;  le  tableau 
suivant  donne  les  quantités  d'eau  trouvées  y  compris  celle  qui  aélé 
évaporée  pendant  la  préparation  par  une  faible  dessiccation  à  AG'. 

Tableau  IX.  —Quantités  d'eau  tiiocvées  dans  100  pxmies  de  la  teeuïe 

DES   PAnCEl.LE>«  EN  JACaËRE  ET  l'IMBLAVKES  EN  OitllE. 


PUOFO^DËUR  DES  ÉCHANTILLONS 

{qII  CIMiUlûilfCj), 

TEnnE 

TERnE 

PlFrÉnE.SCE, 

S0.30 
34,  Hl 

3t. :h 
3i.:ti 

33,. V. 

11. 'Jl 
19.33 
2Ï.M3 

a. m 

2li.38 

8.45 
10,21 

la.oi 

■J,23 
4.33 
7,17 

Cinquième  coucIib,  iIr  S3.5 

30.65 

2î,09 

8,5S 

Avant  de  commenter  ces  résultats,  il  convient  de  rappeler  que 
dix  joui's  avant  la  prise  d'échantillons,  environ  16  millimètres  d'eau 
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étaiont  tombés,  et  que  deux  jours  seulement  avant  celle  piise  d'é- 
chantillons il  était  tombé  à  peu  prés  8  millimètres  d'eau,  ce  qui 
explique  la  quantité  d'eau  notable  trouvée  à  la  surruce  à  un  moment 
où  la  sécheresse  était  générale.  De  plus,  pendant  les  quelques  jours 
qui  suivirent  la  grande  pluie,  une  certaine  quantité  de  terre  pro- 
venant de  fouilles  voisines  si^'ourna  à  la  place  où  les  échantillons  de 
la  terre  en  jaclicre  furent  pris,  la  dcssication  fut  ainsi  retardée  et 
celte  circonstance  peut  ajouter  à  la  dilîcrence  trouvée  à  la  surface 
entre  le  sol  sans  engrais  et  la  parcelle  couverte  d'orge. 

Les  différences  constatées  entre  les  quantités  d'eau  retenues  aux 
diverses  profondeurs  examinées  sont  étonnantes,  et  elles  sont  plus 
grandes  dans  les  couches  supérieures  du  sol  qui  ont  particuliè- 
rement servi  à  l'alimentation  de  la  récolte  qu'on  n'aurait  pu  s'y 
attendre.  La  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sous-sol  de  la  terre 
emblavée  élail  Irés-èlevée,  moindre  cependant  que  celle  qui  fut 
trouvée  aux  profondeurs  correspondantes  dans  le  cliamp  de  blé  en 
janvier  1809,  quand  on  supposait  le  sol  saturé;  en  revanche  l'eau 
était  non-seulement  plus  abondante  dans  la  partie  en  jachère  que 
dans  la  parlie  cultivée,  mais  plus  abondante  aussi  que  dans  le  sol 
du  champ  de  blé  au  moment  où  il  était  saturé. 

Tadieau  X.  —  Tonnes  d'eau  tar  iiectare  jusqu'à  la  rROFONHEurt  de  l^.SùO 

DANS  LA  TEnRE  LAISSÉE  EN  JACHERE  ET  DANS  LA  TERRE  EHBUVVÉE  (-N  ORUE. 


EA 

i:  PAB  tlECTARE.                      1 

en  j«hm.- 

..'"" 

....... 

D'aprÙB  les  poitia  Irauvés  pour  les  échan- 

7.Î16 
G.  406 

4.807 

*.i5r, 

2,319 
2,1141 

D'ajin'-s  les  poids  calculés  peur  1rs  échan- 

BIOÏE«NE 

6.8,-rti 

i.CTG 

2i.26 

Le  tableau  ci-dessus  donne  le  nombre  de  tonnes  d'eau  par  hectare 
retenues  aune  profondeur  totale  de  1"  350  par  la  terre  emblavée  et 
ta  terre  en  jachère,  et  les  différences  entre  les  deux.  On  a  calculé 
tes  chiffres  supérieurs  d'après  les  poids  trouvés  pour  les  sols  dé- 


Digitizeclby  Google 


556  l-tWES  mt  «ILBEmT. 

pouillés  de  pierres  au  moment  de  rexpérience,  et  les  seconds  en 
supposant  que  le  sol  qui  a  porté  l'orge  pesait  20  millions  de  kil, 
à  l'hectare  jusqu'à  une  pralbndeur  de  l"  35  et  le  sol  de  la  parcelle 
en  jachère  21  millions  de  kilos. 

Quel  que  soit  le  mode  de  calculer,  on  peiil  conclure  que  la  partie 
non  emblavée  renferme  par  hectare  plus  de  2000  tonnes  en  excès  sur 
celle  qui  était  couverte  d'orge.  Sans  doute  une  partie  de  cet  excès 
est  due  peut-être  àceque  le  solen  jachère  a  été  prései-vé  de  l'évapo- 
ration  de  la  surface  pendant  quelques  jours  par  le  dépôt  de  (erre 
qu'on  y  avait  malheureusement  jeté,  mais  en  faisant  abstraction  de 
cette  petite  irrégularité  il  n'en  résulte  pas  moins  que  nous  sommes 
obligés  d'admettre  que  la  récolte  a  évaporé  plus  de  300  parties  d'eau 
pour  former  une  partie  de  matière  sèche,  car  il  est  certain  qu'au 
moment  de  l'expérience  la  récolte  ne  pesait  pas  plus  de  5000  kilos 
par  hectare,  ce  qui  n'occasionnerait  qu'une  évaporation  de  lûOO 
tonnes  par  hectave,  tandis  que  la  différence  est  de  plus  de  2000.  En 
outre  comme  les  quantités  d'eau  contenues  dans  les  deux  sols  étaient 
d'autant  plus  grandes  que  les  couches  examinées  étaient  prises  à 
une  plus  grande  profondeur,  on  peut  affirmer  que  ces  différences 
existaient  encore  dans  les  couches  situées  plus  profondément. 

En  résumé,  ces  expériences  montrent  à  quelle  énorme  réserve 
peuvent  puiser  nos  plantes  cultivées  pour  lutter  contre  la  sécheresse. 
En  même  temps  elles  font  voir  combien  ces  résultats  sont  liés  aux 
caractères  du  sol  et  du  sous-sol  sur  lesquels  se  développe  la  récolte. 

RÉSUMÉ  ET   OBSERVATIONS   GÉNÉRALES. 

En  laissant  maintenant  les  détails  de  côté,  il  peut  être  digne  d'in- 
térêt de  résunïer  les  résultats  montrant  la  différence  d'effet  de  la 
sécheresse  de  l'année  1870  sur  les  différentes  récoltes  et  aussi  de 
comparer  la  quantité  d'eau  retenue  par  les  sols  et  les  sous-snis  des 
différentes  parcelles  d'après  les  conditions  divei-ses  qu'ont  présentées 
les  saisons,  les  engrais  et  les  façons  données. 

Le  tableau  X[  donne  la  production  moyenne  de  foin,  de  blé  et 
d'orçe,  déterminée  par  certains  engrais  et  à  côté  le  produit  de  1 870. 

l'our  le  foin,  la  moyenne  sur  laquelle  est  basée  la  comparaison 
ne  repose  que  sur  les  récoltes  de  15  ans,  mais  c'est  sur  l'ensemble 
des  récoltes  de  19  ans  que  sont  calculées  les  moyennes  données 
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pour  l'orge  et  le  blé.  Pour  simplifier  les  comparaisons  le  produit  est 
donné  pour  les  trois  récoltes  en  kilogrammes,  et  les  nombres  rela- 
tifs à  l'orge  et  à  l'avoine  donnent  le  produit  total,  blé  et  paille  en- 
semble. 


Tableau  XI. 


■  Pbodi'IT  e^  pchh,  en  blé  et  en  orge,  en  1870, 
aux  productions  moyennes  , 


FOIN 

PRODUCTION  TOTALE 
grain  ei  paille. 

111  >ni. 

1»  >n>. 

Produit 
Procluil 

SANS  E. 
mojen  par  licolaro  et  par  an 

kiioe- 

2677 
7Î1 

26«.> 
!2i2 

IB67 

1936 

tl3 

1080 

Proùiiit 
Produit 

AVEC  ENCRAI 

movn  par  hectare  et  par  an 

en  1870  ..                     

DE  FERME. 

5ir.n 

61)37 
5703 

f.r.ri8 

55« 

un 

im 

lois 

Prwluit 
Produit 

AVEC  ENCRAIS  MINÉRAUX 
ino>-eii  par  hectare  et  par  an 

ET  SEIS  AMMONLVaUX. 

6189                 7011 
37W                 653  î 

6481 
4701 

1780 

11  est  remarquable  que  malgré  les  grandes  variations  dans  les 
quantités  de  produit  de  chacune  des  trois  récoltes  d'une  année  à 
l'autre  et  môme  dans  la  même  année,  le  produit  obtenu  sans  en- 
grais en  orge,  en  blé  et  en  foin  soit  le  même  quand  on  prend  la 
moyenne  d'un  grand  nombre  de  récoltes.  Il  est  bon  de  remarquer 
cependant  qu'on  n'a  Jamais  compté  la  seconde  coupe  de  foin,  elle 
€st  ou  bien  mangée  sur  place  par  les  moutons  qui  nf  reçoivent  pas 
d'autre  nourriture,  ou  bien  coupée  et  laissée  sur  le  sol  comme  en- 
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grais.  Li  perte  occasionnée  par  la  sécheresse  de  1870  est  de 
1950  kilos  de  foin,  1080  kilos  d'orf^e  (grain  et  paille] ,  et  seulement 
de  443  kilos  de  blé.  Ainsi  le  déficit  pour  la  prairie  a  été  considé- 
rable, il  s'est  élevé  i  près  des  trois  quarts  de  la  récolte;  il  n'est 
monté  qu'à  deux  cinquièmes  pour  l'orge  et  seulement  à  un  sixième 
pour  le  blé. 

Le  fumier  de  ferme  fut  seulement  appliqué  sur  la  prairie  pen- 
dant les  huit  premières  années  sur  les  quinze  que  dura  l'expénence, 
mais  comme  la  moyenne  de  la  production  fut  aussi  grande  pendant 
les  six  années  que  la  prairie  resta  sans  engrais  que  pendant  les 
huit  récoltes  précédentes,  qu'enfin  la  lécolte  la  plus  abondante  fut 
celle  de  1869,  on  peut  sans  crainte  d'erreur  attribuer  le  déficit 
del870àla  sécheresse  plutôt  qu'à  l'absence  d'engrais.  Les  nombres 
précédents  font  voir  que  pour  cette  parcelle,  comme  pour  celle  qui 
était  restée  constamment  sans  être  fumée,  le  déficit  est  plus  considé- 
rable que  pour  le  blé  ou  l'orçe,  le  foia  recueilli  n'était  en  effet  que  le 
tiers  de  celui  qu'on  obtient  en  moyenne.  L'orge  et  le  blé  ont  donné 
à  peu  près  le  même  produit  total  pendant  les  19  ans  qu'a  duré  l'ex- 
périence, et  le  déficit  constaté  on  1870  est  aussi  à  peu  prés  le  même 
pour  le  blé  semé  en  automne  ou  pour  l'orge  semé  au  printemps, 
dans  les  deux  cas  la  récolte  est  environ  un  sixième  inférieure  à  la 
moyenne.  Si  nous  établissons  la  comparaison  avec  la  parcelle  sans 
engrais,  nous  trouvons  que  le  déficit  est  plus  grand  pour  le  blé, 
mais  sensiblement  le  même  pour  l'orge.  La  facilité  avec  laquelle  un 
sol  fumé  conserve  l'eau  a  eu  sans  doute  une  grande  inllucnce  sur 
les  résultats  relativement  avantageux  obtenus  sur  ces  deux  parcelles 
pendant  cette  année  de  sécheresse. 

Avec  les  engrais  artificiels  (4-48  kilog.  de  sels  ammoniacaux  par 
hectare  pour  la  prairie  et  pour  le  blé  et  -224  seulement  pour  l'orge) 
onn'a  pas  obtenu  les  mêmes  résultats  pour  les  trois  parcelles,  le 
blé  ayant  donné  environ  500  kilog.  de  produit  de  plus  que  la  prai- 
rie, et  l'orge  une  récolte  égale  à  celle  du  foin  avec  une  quantité 
d'azote  moitié  moindre.  Le  déficit  en  1870  est,  pour  le  foin,  d'envi- 
ron deux  cinquièmes;  pour  l'orge,  d'environ  un  quart;  mais  il  ne 
s'élève  pas  à  plus  d'un  quinzième  pour  le  blé. 

Ainsi,  pour  une  sécheresse  qui  s'est  maintenue  pendant  les  mois 
d'avril,  de  mai,  de  juin  et  de  juillet,  la  prairie  ayant  reçu  les  engrais 
désignésplus  h^ut  souffre  beaucoup  plus  que  le  blé  ou  l'oi^e,  et  l'orge 
de  printemps,  sans  engrais  ou  amendé  avec  les  sels  ammoniacaux, 
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présenle  un  déûcit  supérieur  à  celui  du  blé  d'automne.  Avec  l'en- 
grais de  ferme,  cependant,  l'oi^e  semble  n'avoir  pas  plus  souiïerl 
du  manque  de  pluie,  pendant  la  période  de  végétation,  que  le  blé. 
Quant  aux  conditions  qui  influent  sur  la  perte  plus  ou  moins  forte 
que  subit  la  prairie  amendée  avec  divers  engiais,nous  y  revien- 
drons rapidement. 

11  y  a  de  grandes  différences  dans  les  conditions  de  végétation 
d'une  plante  annuelle  comme  le  blé  et  l'orge  et  des  végétaux  bisan- 
nuels on  même  vivaces  comme  ceux  qui  couvrent  la  praiiie.  Cette 
plus  longue  existence  des  plantes  qui  la  forment  semble,'au  premier 
aborii,  leur  donner  un  grand  avantage  sur  les  céréales.  Mais  l'ob- 
servation montre  que  bien  que  les  racines  des  graminées  prennent 
possession  des  couches  superficielles  du  sol  plus  complètement  que 
celles  de  l'orge  et  du  blé,  il  en  est  peu  qui  s'enfoncent  profondé- 
ment comme  le  font  celles  des  céréales.  Un  examen  soigné  a  fait 
voir  que  le  blé  d'hiver  enlace  de  ses  racines  une  plus  gmndc  masse 
de  terre  et,  par  suite,  est  plus  capable  do  profiler  de  l'humidité  et 
des  substances  solubles  qu'il  renferme  que  l'orge  de  printemps.  Le 
blé  a  encore  l'avantage  de  produire  des  racines,  en  plus  ou  moins 
gi'an<le  abondance  suivant  la  saison  et  la  nature  des  engrais,  pen* 
dant  les  mois  d'hiver,  à  un  moment  où  la  terre  est  saturée  d'humi- 
dité, et,  par  suite,  quand  il  se  développe  sur  un  sol  incapable  de 
retenir  l'humidité  ou  bien  drainé,  il  est  plus  apte  à  surmonter  l'ab- 
sence de  pluie  pendant  la  période  de  végétation  qu'une  culture  de 
printemps,  comme  l'orge. 

Mais  ii  existe,  en  outie,  plusieurs  autres  causes  de  distinction 
entre  la  culture  de  l'orge  ou  du  blé  et  celle  des  graminées  de  la 
prairie  :  bien  que  beaucoup  de  celles-ci  fleurissent  plus  tôt  que 
cellcs-lÂ,  la  prairie  est  fauchée  vei-s  la  Tin  de  juin,  quand  les  grami- 
nées sont  arrivées  au  degré  de  maturité  qu'atteignent  les  céréales 
au  moment  de  la  moisson.  Or,  les  expériences  exécutées  à  Rotham- 
sted  ont  montré  que,  peut-être,  la  moitié  de  la  quantité  de  carbone 
contenue  dans  le  froment  est  fixée  sous  l'influence  des  rayons  du 
soleil  après  que  la  récolte  des  graminées  est  déjà  faite. 

Ces  observations  sont  de  nature  à  faire  comprendre,  et  cela  résulte 
des  faits  recueillis  à  Rolhamsted,  comment  les  récoltes  de  céréales 
sont  moins  directement  influencées  par  la  quantité  d'eau  qu'elles 
reçoivent  pendant  leur  croissance  que  l'herbe  Je  la  prairie,  mais 
comment  elles  le  sont  plus  qu'elle  par  l'élévation  de  la  tempéi'alure 
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qui  règne  pendant  celle  période.  C'est  ce  qu'il  est  particulièrement 
facile  d'observer  quand  le  sol  a  reçu  des  engrais  minéraux  solubles 
ou  des  substances  azotées  dircclemenl  assimilables,  il  n'en  est  plus 
complètement  de  même  quand  la  récolle  a  dû  se  développer  sans  en- 
grais ou  sous  l'influence  du  fumier  de  ferme.  Sans  engrais  la  récolte 
est  plus  influencée  par  les  matières  fertilisantes  qu'apporte  la  pluie  ou 
qu'elle  extrait  de  la  terre  elle-même,  et  il  semble  que  lorsque  c'est 
le  fumier  de  ferme  qui  est  répandu  sur  le  sol,  une  grande  quaDiité 
de  pluie  soit  nécessaire  pour  aider  sa  décomposition,  dissoudre  et 
rendre  assimilables  les  principes  qu'il  renferme. 

Enfin,  rappelons,  en  terminant,  que  le  blé  qui  a  le  temps,  pcndaDl 
l'hiver,  de  former  et  de  développer  ses  racines;qui  a,  de  plus,  ten- 
dance à  les  enfoncer  dans  les  couches  inférieures  au  lieu  de  les 
laisser  dans  les  couches  supérieures  comme  l'orge  de  printemps,  est 
moins  atteint  par  le  manque  de  pluie  pendant  la  période  active  de 
la  végétation. 

Le  tableau  XII  résume  la  quantité  d'eau  retenue  dans  100  parties 
des  sols  et  sous-sols  des  différents  champs  en  expérience,  dans  des 
conditions  variées  de  saison:,  de  récolte,  elc.  Les  résultats  ainsi 
résumés  s'appliquent  aux  échantillons  récoltés  comme  suit  : 

Tableau  XII.  —  Quantités  d'eau  contenues  dans  100  parties  des  sols  et 

SOUS-SOLS  DE  différents  CHAMPS,   DA.NS  D1KFÉRE.\TES  CONDITIONS  D'1IU«DITÈ,  DE 
FUMURE,  DE  RÉCOLTE,  ETC. 


CIIAUr  DE  BLÉ. 

,    DAHN  FIELD. 

PRAIRIE. 

PROFONDEUR 

Éolianlilloni 

Érh.nli1l».<s 

LvsJI-iMjuinItITa. 

rec<KiJli> 

dp» 

juiJJel  I8G8. 

Terre 

Tfn« 

'TJT^" 

'ïsrr 

i«b;.rc. 

en  orBfl. 

rtr.. 

Premier»,  Î2ceni.6 

6.23 

2«.3C 

11. -Jl 

Il.fl9 

Seconds,  aa.5 

22.70 

Troisiènii-s.  2Î.5 

15, Oî 

a5.2T 

yc.84 

22.»:) 

IT.ll 

Quatrièmes,  M.5 

Moyenne,  80  cent. . 

16. la 

20.05 

31.33 

25.  oy 

t9.3S 

12.14 

25.19 

39.76 

19.79 

15.05 

, 

, 

31.31 

86.98 

30.67 

Moyenne,  1-.35.... 

33.55 

30.65 

22.09 

17.0G 
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1°  Échantillon  du  champ  de  blé,  avant  la  moisson  de  1808  : 
moyenne  de  trois  parcelles  diversement  Aimées; 

2°  Échantillon  du  même  champ  de  blé,  en  janvier  -1869,  quand  le 
sol  était  supposé  saturé  :  moyenne  de  trois  parcelles  diversement 
fumées  ; 

3*  h^chantillon  de  la  terre  en  jachère,  recueilli  vers  la  fin  de 
juin  1870; 

4°  Ëchantillon  de  la  terre  emblavée  en  orge,  située  à  côté  du 
champ  précédent,  recueilli  à  la  même  date,  fin  de  juin  1870; 

5'  Érhanlillon  pris  dans  la  prairie,  en  juillet  1870,  après  que  le 
foin  eut  été  récolté  :  moyenne  de  trois  parcelles  diversement  fumées. 

Nous  avons  déjà  examiné  plus  haut  le  détail  de  ces  observations 
et  nous  devons  ici  résumer  seulement  ce  qu'elles  ont  de  général. 

Il  est  à  remarquer  d'abord  que  les  trois  champs  en  expérience 
ont  un  sous-sol  d'arçile  jaune  rougeâtre  reposant  sur  la  craie  à  des 
distances  variables  mais  jamais  très-étoignées  de  la  surface;  ils  pos- 
sédentainsi  un  bon  drainage  naturel,  et  il  est  très-l'are  que  de  l'eau 
séjourne  dans  les  sillons,  et  quand  cela  a  lieu,  elle  n'y  reste  que 
pendant  quelques  heures.  Le  champ  de  blé  est  cependant  drainé  à 
une  profondeur  de  77',5  et  à  une  distance  d'environ  de  7",5  de 
drains  en  drains. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  qu'il  n'y  a  guère  de  différences 
dans  la  quantité  d'eau  retenue  àdes  profondeurs  semblablesdans  le 
champ  de  blé  en  juillet  1868  au  moment  oii  la  moisson  arrivait  h 
maturité  et  dans  la  prairie  après  que  la  récolte  était  terminée.  La 
quantité  est  cependant  un  peu  plus  faible  dans  la  terre  di-ainée, 
qui  avait  aussi  probablement  donné  une  plus  grande  niasse  de 
produits. 

Vers  la  fin  de  juin  1870,  la  terre  arable  non  drainée,  qui  avait 
porté  une  récolte  d'orge  représentant  peut-être  de  quatre  à  cinq 
tonnes  de  matière  sèche  à  l'hectare,  ne  retenait  guère  que  la  même 
quantité  d'eau  près  de  la  surface  que  la  prairie  en  juillet  1 870  ;  mais 
à  une  profondeur  plus  considérable  elle  en  retenait  plus  que  n'en 
avait  la  tei-re  drainée  en  juillet  1868  ou  la  prairie  non  drainée  en 
juillet  1870. 

En  résumé,  on  peut  déduire  des  nombres  inscrits  au  tableau  XII 
que  malgré  le  drainage  naturel  par  la  craie,  le  drainage  au  moyen 
des  tuyaux  a  contribué  à  diminuer  la  quantité  d'eau  contenue  dans 
le  sous-sol  du  champ  de  blé  à  la  profondeur  examinée  ;  qu'en  outre 
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SOUS  l'inQuence  du  drainage  artificiel,  l'argile  est  devenue  plus 
perméable  aux  racines  el  l'humidité  qu'elle  rearermail  s'est  trouvée 
[dus  promptement  à  la  disposition  des  plantes;  d'où  l'on  peut 
conclure  que  pour  que  les  plantes  pussent  trouver  dans  le  sous-sol 
la  quantité  d'eau  nécessaire  à  leurs  besoins  en  temps  de  sécheresse» 
il  faut  que  le  sol  présente  une  épaisseur  sulfîsante  et  qu'il  ait  h 
puissance  de  la  retenir  dans  une  certaine  mesure  tout  en  élanl  ce- 
pendant suflisamment  perméable. 

Avant  de  terminer  il  est  bon  d'appeler  l'attenlion  sur  une  consé- 
quence importante  des  résultats  obtenus.  Nous  avons  vu  qu'une 
bonne  récolte  de  foin,  de  blé  ou  d'orge  exhale  au  moins  175fr 
tonnes  à  l'hectare  pendant  la  durée  de  la  végétation,  ce  qui  nous 
donnera  à  peu  près  ^",5  d'eau,  sur  les  f)2°,5  qui  tombent  en 
moyenne  chaque  année  ;  en  supposant  que  la  quantité  retenue  par 
le  sol  reste  constante  d'une  année  à  l'autre,  il  reste  pour  l'évapora- 
tion  du  sol  et  pour  le  passage  au  travers  des  drains  ou  dans  le  sous- 
sol  en  dehors  de  l'action  des  racines  une  hauteur  de  45  centimètres 
de  pluie  équivalant  à  4500  tonnes  d'eau  par  hectare. 

Quelle  est  la  fiaction  de  celle  gi'ande  quantité  d'eau  qui  est  perdue 
par  l'évaporation  de  la  surface  du  sol  lui-même,  remontant  par 
capillarité  des  couches  profondes  du  sous-sol  aux  couches  supé- 
rieures el  entraînant  avec  elle  les  matières  utiles  aus  plantes?  ou  en- 
core quelle  est  la  fraction  qui  li-averse  en  entraînant  avec  elle  les 
matières  soluhles  que  le  pouvoir  absorbant  du  sol  et  des  couches 
supérieures  du  sous-sol  ne  peuvent  retenir? 

On  ne  saurait  répondre  à  ces  questions  pour  un  sol  ou  une  sai- 
son déterminée,  et  probablement  la  réponse  varierait  avec  le  sol  et 
la  saison  examinée.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  déjà,  des  expériences 
sont  en  cours  d'exécution  à  Rothamsted  pour  étudier  ce  point  im- 
portant. Quant  aux  résultats  déjà  obtenus,  nous  rappellerons  que 
du  i"  septembre  au  31  décembre  1870,  c'est-à-dire  à  la  suite  de  la 
sécheresse  extraordinaire  de  l'été  précédent,  on  trouva  que  sur  une 
quantité  de  pluie  totale  de  26  centimètres  d'eau  tombés  pendant 
celte  période,  environ  50  pour  100  ont  passé  jusqu'à  une  profon- 
deur de  ûO  centimètres,  environ  40  pour  1 00  atteignirent  un  mètre  el 
environ  10  pour  100  allèrent  jusqu'à  1°',50  de  la  sur&ce.  Le  calcul 
prouve  en  outre  que  quand  bien  même,  il  y  aurait  eu  déjà  une  cer- 
taine accumulation  d'eau  pendant  le  moisd'aoAt,  une  grande  partie 
de  l'eau  non  écoulée  avait  été  employée  à  ramener  le  sol  de  l'état 
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de  sécheresse  extraordinaire  où  il  se  trouvait,  à  l'état  de  saturation 
où  il  est  souvent  pendant  l'hiver.  On  peut  conclure  de  ces  obsei'va- 
tions  qu'une  très-faible  quantité  d'eau  a  été  évaporée  directement  par 
la  surface  du  sol,  cequi  n'est  pas  étonnant  à  cette  époque  de  l'année. 
Une  quantité  beaucoup  plus  grande  s'évapore  sans  doute  pendant 
l'année  entière,  mais  les  quantités  varient  probablement  beaucoup 
avec  les  caractères  du  sol  et  de  la  saison. 

Vers  la  lin  du  siècle  dernier  Daltoa  (1  )  disposa  un  appareil  propre 
à  déterminer  quelle  était,  sur  une  quantité  totale  d'eau  tombée, 
celle  qui  traversait  le  sol  et  celle  qui  disparaissait  par  évaporation. 
Cet  appareil  consistait  essentiellement  en  un  cylindre  de  O^i^S  de 
diamètre  et  de  O^jOÛ  de  profondeur,  ouvertà  la  partie  supérieure  et 
fermé  en  bas,  mais  portant  deux  petits  tubes  abducteurs  l'un  vers 
l'ouverture  supérieure,  l'autre  au  fond  pour  conduire  l'eau  dans 
des  flacons  disposés  pour  les  recevoir.  Le  vase  fut  rempli  de  terre 
et  enfoncé  dans  un  trou  disposé  de  telle  sorte  qu'on  pouvait  avoir 
accès  aux  llacons.  Les  expériences  furent  continuées  pendant  trois 
ans,  1796,  1797, 1798,  et  on  trouva  en  moyenne  que  le  draini^e 
pendant  cette  période  entraîne  25  pour  100  de  l'eau  tombée  et 
l'évaporation  75  pour  100.  Celle-ci  se  produisait  non-seulement  par 
la  surface  du  sol,  mais  aussi  par  les  plantes  qui  le  couvraient,  car 
dès  la  première  année  la  terre  se  couvrit  de  gazon,  circonstance  à 
laquelle  le  docteur  Dalton  n'attribue  au  reste  aucune  importance. 

Pendant  huit  ans,  de  1836  à  1843,  M.  Dickinson  à  Abbott's  Hill, 
King-'s  Langley,  Heits  (2)  fit  une  seconde  série  d'expériences  en  em- 
ployant l'appareil  de  Datton  légèrement  modifié,  on  sema  de  l'herbe 
sur  la  surface  du  sol.  M.  Dickinson  trouva  que  le  drainage  entraînait 
plus  d'eau  que  ne  l'avait  trouvé  Dalton  ;  ta  moyenne  des  résultats 
obtenus  pendant  ces  huit  années  d'expériences  fut  que  le  drainage 
entraînait  42,5  0/0  de  l'eau  tombée  et  l'évaporation  du  sol  et  des 
plantes  57,5  0/0  de  l'eau  lombée. 

D'après  les  résultats  obtenus  à  Rolhamsted  on  pourrait  conclure 
qu'une  quantité  encore  supérieure  &  celle  qui  a  été  trouvée  par 
MM.  Dickinson  et  Dalton  s'échappe  par  l'évaporation  (3). 

(1)  Mem.  LU.  Phil.  Soc.  of  Manelieiiler,  vol.  V,  partie  I[. 

(!)  Journal  of  the  royal  agricuUvral  Soclely,  vol.  V. 

(3)  Plusieurs  aalres  expèrinientaleurs  se  soni  occupés  encore  île  cetle  queslion.  H.  Mau- 
rice expérimenla  i  GanÈve  de  1790  i  179T,  et  cliercha  i  mesurer  l'évaporation  du  sol 
au  moyen  d'un  cyliodre   de  fer  rempli  de  (erre,  dont  il   déterminait  chaque  jour  les 
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En  résumé,  il  semble,  à  défaut  d'observations  toul  à  fait  précises, 
qu'on  peut  admettreque  les  ti-ois  quarts  d'une  pluie  totale  de  62™"» ,5 
sont  évaporés  par  l'action  combinée  du  sol  et  des  plantes  qui  le 
couvrent.  Dans  cette  supposition  il  ne  resterait  plus  que  15  centi* 
mètres  de  pluie  équivalant  à  1500  tonnes  d'eau  par  hectare  passant 
au  travers  du  sol  et  entraînant  avec  elle  une  proportionplusou  moins 
forte  de  matières  fertilisantes. 

Heureusement,  quelques-uns  des  principes  les  plus  importants 
des  engrais  sont  retenus  par  le  sol  dans  les  couches  où  plongent  les 
racines,  mais  d'autres  sont  entraînés  facilement,  et  ainsi  que  l'ont 
reconnu  MM.  Frankland  et  Voelker  par  l'analyse  des  eaux  de  drai- 
ni^e  de  Rothamsted,  il  suffît  que  2,5  parties  d'azote  soient  entrai- 
nées  hors  de  la  portée  des  racines  pour  100  000  parties  d'eau  traver- 
sant le  sol,  ce  qui  aura  lieu  pour  chaque  2<^'><-,5  d'eau  de  pluie  tom- 
bée passantau  travers,  pour  qu'il  y  ait  par  hectare  une  perte  de  5  à  6 
kilos  de  l'azote  donné  comme  engrais,  à  un  prix  qui  n'est  pas 
inférieur  à  3  fr.  par  kilog.  (1). 

Ces  considérations  sont  sulTisantes  pour  faire  comprendre  l'intérêt 
qu'il  y  aura  à  déterminer  les  réactions  qu'exercent  les  différents  sols 
sur  les  engrais  azotés,  ainsi  que  les  modes  d'application,  les  périodes 
d'épandage  qui  permettront  de  réduire  au  minimum  les  perles  habi- 
tuelles par  le  drainage. 

cbangemenU  de  |H>ida.  Lef  réaullate  indiquent  que  révaporation  s'élève  à  SI  pour  100 
Ae  la  quantité  d'eau  totnlc  tombée  qui  serait  environ  Je  65  cent,  par  an.  {BM.  brit.  de 
Genève  :  eciences  et  arts.)  M.  de  Casparin  eiLpérinicnta  A  peu  près  de  la  même  fafan  i 
Orange,  dan»  le  sud  de  la  France,  et  trouva  que  l'éTapopation  fui  d'environ  80  pour  100 
de  la  pluie  tombée  qui  s'éleva  i  environ  à  10  cent.  (Coun  ttagricuUare,  t.  II,  p.  ItG.) 
H.  Kisler,  enHn,  à  Calèves  près  Njions,  en  Suisse,  recueillit  l'eau  s'échappant  de  dnini 
placés  à  1"30  de  profondeur  dans  un  sot  très-compacte  et  Irèa-i  m  perméable,  il  esUnia 
l'évoporaUon  à  environ  70  pour  100  de  la  pluie  tombée  en  1867  et  ItlM,  et  qui  s'élève 
i  environ  1"02&  par  an  ;  la  terre  élaîl  cultivée  pendaa'  les  expériences,  de  lolle  sorte 
que  la  quantité  d'eau  indiquée  comprend  celle  qui  a  été  évaporée  par  les  vé^laux.  (^r- 
chive»  det  iKifjicei  de  la  Bil.HoUiêqiie  univeriellr,  septembre  1S69.) 
(1)  yoyez  Annale*  agronomiques,  page  ti. 
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LES  MALADIES  DES  ARBRES  FORESTIERS 

M.  m.  BAmvie  (1) 
(suite) 

Trunetea  Piai  Pr. 

Malgré  son  extrême  importance,  la  pourriture  du  bois  n'a 
jamais  été  l'objet  d'une  étude  approfondie.  Dans  la  pratique  on 
distin^e  deux  espèces  de  pourriture  :  la  pourriture  rousse,  carac- 
térisée par  sa  coloration  foncée,  et  la  pourriture  blanche,  dans 
laquelle  prédomine  au  contraire  la  couleur  blanche  ;  suivant  le  siège 
de  l'altération  on  distingue  la  pourriture  du  cœur,  des  branches, 
de  la  souche,  du  tronc,  etc. 

Toutes  ces  dénominations  ne  sont  que  des  noms  collectifs  et  em- 
brassent en  partie  des  maladies  très-diverses.  M.  Willkoram,  dans 
son  travail  sur  les  pourritures  rousse  et  blanche  commet  la  faute 
énorme  d'étendre  les  observations  qu'il  a  faites  sur  te  Picea  à 
beaucoup  d'autres  essences,  en  généralisant  avant  d'en  avoir 
acquis  le  droit  par  des  recherches  plus  étendues. 

La  pourriture  rousse  du  pin  ne  présente  pas  la  moindre  ressem- 
blance avec  celle  de  l'épicéa. 

Th.  Hartig  est  le  seul  qui  ait  soumis  jusqu'à  ce  jour  cette 
maladie  à  un  examen  scientifique,  dans  son  Traité  de  ta  transfor- 
mation de  la  cellule  polycolylédonée  en  champignons,  et  de  la 
pourriture  du  bois  qui-  en  est  la  conséquence  (2). 

En  se  remettant  au  point  de  vue  de  cette  époque,  on  doit  recon- 
naître à  Th.  Hartig  le  mérite  de  montrer  d'abord  le  rôle  prédomi- 
nant des  champignons  dans  cette  maladie. 

La  pourriture  rousse  du  pin  résulte  de  la  végétation  du  mycé- 
lium du  Trametes  Pini  dans  le  cœur  du  bois. 

{I)  Voyez  Annula  agronomiqua,  page  !98. 

(i)  Ahhandlung  iiier  Aie  Verwandiung  der  polycotyledoniKhen  PpantenulU  in 
Pili  und  Schwammgebilde  und  der  daraut  hervorgelieiuUa  tûgeM»nlen  FAUniu  de* 
Hol*ei.  Berlin,  LUderiU,  1833. 
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Le  mfcèliom  du  Tr»m»tot  Pinî. 

Le  mycélium  du  Trametes  Pini  est  aussi  variable  de  forme  et  de 
couleur,  que  celui  de  VAgaricas  melleus.  Tantôt  il  revêt  la  forme 
de  filaments  isolés,  bruns  ou  incolores,  Ic^és  au  milieu  des  libres  li- 
gneuses; tantôt  i!  consiste  en  masses  feutrées  ou  membraneuses, 
dont  la  forme  varie  avec  celle  des  cavités  que  présente  le  bois.  Il  est 
alors  ordinairement  brun  de  rouille,  quelquefois  blanc.  Tant  que 
les  hyphas  (on  désigne  ainsi  les  filaments  du  mycélium  des  cham- 
pignons )  renferment  du  liquide ,  on  ne  distingue  pas  le  double 
contour  des  membranes,  mais  il  est  très-visible  quand  les  h\'phas 
sont  vides.  Les  hyphas  ont  en  général  une  épaisseur  de  3  microra. 
(3  millièmes  de  millimètres);  elles  donnent  bientôt  naissance  à  des 
rameaux  dont  le  diamètre  ne  dépasse  guère  1  microm.  Tous  ces  fila- 
ments percent  facilement  les  parois  des  fibres  ligneuses;  ce  n'est 
que  rarement  qu'ils  profitent  des  ponctuations  pour  y  pénétrer.  Les 
hyphas  les  plus  volumineuses  portent  souvent  des  rameaux  très- 
courts  qui  pei'cent  les  parois  sans  pousser  plus  avant  dans  les  cel- 
lules voisines. 

A  un  certain  âge,  ou  à  la  suite  de  la  décomposition  des  fibres  li- 
gneuses, les  hyphas  les  plus  volumineuses  se  colorent  en  brun;  il 
est  impossible  jusqu'à  ce  jour  de  préciser  VAge  auquel  elles  peuvent 
arriver. 

Les  nombreux  irous  qu'on  observe  dans  les  parois  des  fibres  li- 
gneuses du  bois  pourri  semblent  indiquer  que  les  hyphas  se  résor- 
bent et  disparaissent  au  bout  d'un  certain  temps.  D'autres,  plus 
jeunes,  se  montrent,  de  sorte  qu'on  trouve -réunies  dans  une  même 
particule  de  bois  déjeunes  hyphas  incolores,  des  hyphas  plus  âgées, 
brunes,  et  que  les  trous  vides  indiquent  que  d'autres  hyphas  encore 
plus  âgées  ont  déjà  disparu. 

Les  filaments  blancs  renferment  ^n  nombre  plus  considérable 
de  granules  et  correspondent  exactement  aux  filaments  du  Nycto- 
myces  candidus  figurés  par  M.  Willkomm.  Souvent  on  observe  la 
réunion  de  plusieurs  de  ces  filaments  en  faisceaux  plus  laides,  et 
quand  le  développement  peut  se  produire  librement  dans  tes  cavités 
du  tronc,  le  mycélium  forme  soit  de  minces  membranes  d'un  tissu 
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Idchement  feutré,  soil  des  masses  plus  compactes  de  dimensions 
considérables. 

Le  bois,  en  pourrissant  et  en  se  desséchant,  se  contracte  souvent, 
«t  il  se  produit  ainsi  des  fentes  dirigées  suivant  les  rayons  médul- 
laires; plus  souvent  encore  le  noyau  central  se  sépare  du  cylindre 
«xtérieur,  et  l'espace  compris  entre  ces  deux  parties  se  remplit  d'un 
tiâsu  brun  (xyloslroma).  Ce  sont  des  lunurcs  rousses. 

Au-dessous  des  fructifications  qui  sortent  d'un  ciiicot  non  recou- 
veil  de  bourrelets  cicatriciels,  il  se  forme,  en  vertu  de  l'accroisse- 
ment en  épaisseur  du  tronc,  une  cavité  qui  se  remplit  de  tissus  my- 
céliens.  Sous  les  vieilles  fructilications  on  trouve  souvent  la  branche 
complètement  détruite  par  le  parasite;  dans  ces  conditions,  le  bois 
exposé  à' l'humidité  d'une  cave,  par  exemple,  recouvre  ses  sections 
il'une  couche  de  mycéhum  de  l'épaisseur  d'un  doigl. 
•  M.  Caspary  croit  avoir  vu  des  fructifications  de  Trameles  Pini  se 
^lévelopper  sur  un  Rhizomorpha.  C'est  évidemment  une  erreur 
produite  par  un  Pin  infesté  en  même  temps  par  le  Trameles  et  le 
mycélium  de  VAgaricus  niellms. 


Lei  Cmctifl cation e  du  Trametes  Fini. 

Comme  l'aubier  du  bois  est  toujours  sain  et  exempt  de  champi- 
gnons, le  mycélium  ne  peut  an'iver  au  dehore  que  par  les  chicots 
Don  recouverts  de  bourrelets;  c'est  là  en  effet  que  se  forment  les 
fructirications;  de  là,  il  s'étend  entre  les  écailles  de  l'écorce,  qui 
sont  quelquefois  tellement  pénétrées  par  le  tissu  du  champignon 
qu'on  les  croirait  entièrement  transformées  en  ce  tissu. 

Lu  partie  de  la  jeune  fructification  qui  apparaît  librement  entre 
les  écailles  de  l'écorce  possède  d'abord  une  coloration  jaune  d'ocre 
clair  et  une  surface  uniformément  veloutée.  Parmi  les  hyphas  qui 
viennent  se  terminer  à  la  surlace,  la  plupart  présentent  un  article 
terminal  cylindrique,  arrondi  à  son  extrémité,  qui  est  susceptible 
d'un  allongement  apical,  quand  l'atmosphère  reste  longtemps  hu- 
.  midc.  D'autres,  mélangées  avec  les  premières,  se  terminent  par  des 
crochets  de  forme  particulière,  qui  se  Forment  par  un  épaissïsse- 
ment  inégal  de  la  paroi  cellulaire  (réduit  à  une  bande  étroite), 
tandis  que  la  paroi  primaire  se  résorbe.  Quelquefois  les  hyphas  se 
terminent  en  pointe  ou  portent  à  leurs  extrémités  des  espèces  de 
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spores  ou  des  cellules  cylindriques  allongées,  insérées  sur  des  pé- 
doncules très-ténus,  filiformes.  Lorsque  l'accroissement  recom- 
mence après  une  période  de  repos,  les  extrémités  des  hyphas  s'al- 
longent de  différentes  manières;  l'allongement  apical  commence 
aussitôt  dans  les  liyphas  de  forme  ordinaire,  ou  bien  la  pointe,  sur- 
tout celle  des  crochets,  casse,  el  la  cellule  interne  se  transforme  en 
une  nouvelle  hypha  trés-délicate.  On  ignore  si  la  chute  de  ces 
pointes  s'opère  spontanément  par  la  pression  intérieure,  ou  s'il 
liaut  une  intervention  mécanique  étrangère. 

A  l'exception  d'un  rebord  plus  oo  moins  large  et  saillant,  la  sur- 
lace  de  la  jeune  fructification  se  creuse  de  petites  fossettes,  pre- 
miers indices  des  canaux.  Deux  modes  de  formation  ont  été  obser- 
vés :  tantôt  les  hyphas  normales  à  la  surface  s'écartent  laléi-alement 
et  circonscrivent  un  trou  conique  en  forme  d'entonnoir,  tantôt 
l'accroissement  apical  s'arrête  sur  différents  points,  tandis  que  Ifts 
hyphas  voisines  continuent  à  s'allonger  et  dessinent  les  parois  des 
canaux.  Ceux-ci  conservent  partout  la  même  lai^ur;  ils  s'al- 
longent par  l'accroissement  des  hyphas  des  parois  et  ils  suivent  la 
direction  verticale,  à  peu  d'exceptions  près,  de  sorte  que  leurs  em- 
bouchures sont  très-elliptiques  sur  la  jeune  fructification.  En  même 
temps,  toute  la  masse  augmente  de  volume  par  l'accroissement 
Vèriodique  du  rebord  qui  entoure  l'hyménium. 

A  la  partie  supérieure  de  l'hyménium,  ce  rebord  ou  bourrelet  est 
bien  plus  fort  que  partout  ailleurs  et  se  distingue  par  la  direction 
de  ses  hyphas.  Toute  la  fructification  a  la  forme  d'une  console  dont 
la  face  supérieure  stérile  est  formée  par  des  hyphas  rayonnantes  el 
horizontales,  et  dont  la  fa{;e  inférieure  est  presque  entièrement  occu- 
pée par  l'hyménium;  la  face  dorsale  appliquée  surl'écorcede  l'arbre 
est  formée  par  une  moelle  très-faible.  Les  hyphas  horizontales  de  la 
face  supérieure,  arrivées  au  bord,  se  recourbent,  les  supérieures 
vers  le  haut,  les  inférieures  vers  le  bas;  celles  du  milieu  continuent 
)a  direction  horizontale.  La  coloration  jaune  clair  disparait  pour 
faire  place  à  une  teinte  plus  foncée,  brune.  L'éclat  velouté  de  la  face 
stérile  se  trouble  aussi  par  la  destruction  des  extrémités  des  hyphas. 
Par  suite  de  l'accroissement  périodique  il  s'y  dessine  des  zones  qui  - 
sont  coupées  par  des  fissures  radiales. 

La  partie  inférieure  du  rebord  sert  à  l'extension  de  l'hyménium  : 
non  loin  de  l'extrémité,  on  voit  se  creuser  de  nouvelles  fossettes  qui 
se  transforment  en  autant  de  canaux. 
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Quand  on  enlève  une  fructification,  il  s'en  foime  généi'alement 
plusieurs  autres  à  la  même  plac«,  grdce  à  la  vitalité  très-active  des 
fragments  qui  sont  restés  sur  l'arbre. 

On  a  constaté  que  ces  fructifications  peuvent  atteindre  l'^e  de 
cinquante  à  soixante  ans.  Enfin  l'accroissement  s'arrête,  l'hyménium 
s'altère  et  devient  rude  au  toucher;  tout  le  champignon  se  dessèche 
et  se  divise  en  froments. 

Très-souvent,  on  observe  une  régénération  sur  des  chapeaux  en 
partie  mortifiés;  les  canaux  donnent  alors  naissance  à  de  nouvelles 
fructifications  par  suite  de  l'accroissement  des  mêmes  hyphas. 

Sur  les  vieilles  fructifications  on  remarque  toujours  que  les 
canaux  ne  sont  pas  ouverts  sur  toute  leur  longueur,  mais  qu'ils  se 
bouchent  par  une  masse  particulière;  près  de  l'embouchure  des 
canaux,  où  l'accroissement  périodique  se  fait  reconnaître  par  des 
zones  colorées,  les  hyphas  ne  donnent  pas  encore  naissance  à  des 
basides  ou  à  des  poils.  Plus  profondément,  peut-être  après  plusieurs 
années,  on  voit  apparaître  des  basides  en  forme  de  massues  dont 
un  nombre  relativement  irès-restreint  donne  naissance  à  quatre  sté- 
rigmes  très-allongés  qui  portent  les  spores  ovales  arrondies.  Beau- 
coup de  basides  paraissent  rester  stériles.  Les  basides  sont  longue- 
ment dépassés  par  de  singuliers  poils  déjà  visibles  à  l'œil  nu,  et  qui 
terminent  de  fortes  hyphas  qui  se  rapprochent  d'abord  obliquement 
de  la  couche  hyméniate.  Ces  poils  d'abord  incolores,  brunissent 
plus  tard  ;  ils  ont  la  forme  d'alênes,  quelquefois  terminées  par  deux' 
pointes. 

Lorsque  la  croissance  reprend  en  août  ou  en  septembre,  de  nou- 
veaux basides  et  de  nouveaux  poils  traversent  l'ancienne  couche 
hjTTiéniale;  au  mois  de  septembre,  on  trouve  à  côté  des  anciens 
poils  les  nouveaux  dans  tous  les  états  de  développement.  Les  hyphas 
qui  s'insinuent  entre  les  basides  et  qui  en  développent  de  nou- 
veaux, acquièrent  souvent  une  longueur  démesurée;  quelquefois 
elles  ne  peuvent  plus  développer  de  basides,  mais  se  terminent  par 
des  spores  arrondies  de  taille  variable,  ou  se  ramifient  et  prennent 
en  général  différentes  formes  anormales  qui  pourraient  bien  appar- 
tenir parfois  à  d'autres  champignons  pénétrés  dans  les  canaux. 
Bientôt  les  canaux  se  remplissent  d'une  masse  composée  d'hyphas 
enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres. 

Les  spores  qui  naissent  au  nombre  de  quatre  sur  les  basides, 
sont  d'abord  incolores,  mais  elles  prennent  plus  tard  la  coloration 
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brune  qui  dislingue  les  vieilles  hyphas.  Elles  sont  larges,  ovales, 
rarement  presque  sphériques.  Leur  longueur  est  d'environ  5,3  mi- 
crom.,  leur  largeur  de  4,5  microm.  A  l'intérieur  d'un  grand 
nombre  de  spores  on  trouve  un  globule  nettement  délimité  et  qu'il 
faut  sans  doute  considérer  comme  une  goutte  d'huile.  La  plupart 
des  spores  ne  paraissent  pas  devoir  quitter  les  canaux;  certaines 
d'enti-e  elles  y  germent  même. 

Les  spores  n'ont  pas  germé  artificiellement. 

L'accroissement  annuel  se  fait  depuis  la  moitié  du  mois  d'aoàt  ou 
septembre  jusqu'au  cbmmencement  ou  A  la  fin  de  novembre;  il 
dépend  d'un  certain  état  d'humidité  du  champignon,  qui  ne  se  pré- 
sente que  par  les  temps  humides  de  longue  durée. 


I>a  Té^rétation  du  paraait«. 

Comme  le  mycélium  ne  se  développe  que  dans  le  cœur  du  bois, 
la  plante  est  épargnée  dans  les  premiers  âges  de  sa  vie.  De  nom- 
breuses tentatives  d'inrection  sur  des  pins  de  trente  ou  quarante  ans 
ont  totalement  échoué,  tandis  qu'elles  ont  toujours  réussi  sur  des 
pins  plus  vieux.  Une  petite  cheville  de  bois  malade  a  été  engagée 
dans  un  trou  pratiqué  dans  un  tronc  sain.  .4u  bout  d'un  an  le  bois 
était  malade  à  la  distance  d'un  décimètre  de  la  place  infectée  ;  de 
•  nombreux  fdaments  partis  évidemment  du  mycélium  du  bois  ma- 
lade ont  été  trouvés  dans  les  fibres  ligneuses  et  surtout  dans  les 
rayons  médullaires  d'où  ils  portent  la  maladie  jusqu'au  centre  du 
bois. 

Les  arbres  de  soixante  à  soixante-dix  ans  portent  souvent  des 
champignons,  de  sorte  qu'on  peut  dire  que  c'est  à  quarante  ou  cin- 
quante ans  que  l'infection  se  fait  le  plus  facilement. 

Comme  l'aubier  reste  blanc  el  sain  sur  une  largeur  de  plusieurs 
centimètres,  même  sur  les  troncs  dont  le  cœur  est  trés-malade,  et 
que  la  maladie  ne  part  jamais  des  racines,  il  ne  reste  que  les  grosses 
branches  cassées  ou  coupées  qui  puissent  transmettre  la  maladie  du 
dehors  en  dedans. 

La  maladie  s'étend  dans  toutes  les  directions,  mais  surtout  loogi- 
tudinaleraent,  ce  qui  se  voit  quelquefois  très-nettement  sur  les 
planches  ou  les  poutres  qui  sont  alors  marquées  de  longues  lignes 
brunes. 
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Souvent  les  arbres  malades  peuvent  fournir  des  fragments  Irès- 
utilisables  quand  on  a  soin  d'en  enlever  les  parlies  gâtées  pour 
s'en  servir  comme  bois  de  chaulTage. 

Le  résultai  final  de  ta  végétation  du  champignon  dans  les  éléments 
du  bois  est  la  destruction,  de  ceux-ci.  Il  se  forme  dans  le  cœur 
des  trous  de  plus  en  plus  grands  et  nombreux  jusqu'à  ce  que  le 
tronc  soit  creux  et  que  le  bois  restant  ne  soit  plus  tapissé  que  d'une 
farine  jaunâtre.  Ajoutons  encore  qu'entre  l'aubier  sain  et  le  cœur 
malade  il  y  a  une  zone  privée  de  mycélium  qui  est  imbibée  de  ré- 
sine. 

Comme  pour  tant  d'autres  maladies  on  a  invoqué  ici  comme 
cause  véritable  l'âge  des  arbres,  l'arrêt  dans  les  fondions  du  cœur 
du  bois,  qui  en  est  une  conséquence,  un  sol  trop  maigre  ou  trop 
gras,  le  mauvais  temps  qui  ne  permet  pas  au  bois  de  l'année  de 
s'aoùler. 

L'âge  ne  peut  pas  être  la  cause  de  la  maladie.  Des  arbres  de  deux 
cents  ans  sont  souvent  sains,  tandis  que  d'autres  qui  n'ont  que 
soixante  ans  sont  déjà  sérieusement  atteints.  Ce  n'est  pas  le  bois  le 
plus  âgé  de  l'arbre,  mais  souvent  la  couronne  qui  dénote  les  pre- 
miers symptômes  de  ta  maladie.  Elle  n'est  pas  non  plus  déterminée 
par  un  arrêt  dans  les  fonctions  du  bois,  parce  qu'alois  elle  devrait 
se  présenter  constamment  à  un  certain  âge  tandis  que  le  cœur  con- 
serve toujours  ses  fonctions. 

La  maladie  s'est  présentée  dans  des  sols  de  qualités  très-diffé- 
rentes, secs  ou  humides. 

Enfin  la  maladie  se  développe  surtout  dans  les  endroits  exposés 
aux  tempêtes,  et  sur  des  arbres  dont  quelques  branches  avaient  été 
cassées  ou  coupées,  ce  qi^i  paraît  être  une  suite  de  l'infecLion  par  les 
spores  du  Trametes.  Dans  le  voisinage  des  villes  et  des  villages,  où  la 
malveillance  ou  le  vol  exposent  les  arbres  à  de  nombreuses  bles- 
sures, cette  maladie  est  très-répandue. 

Toutes  ces  considérations  nous  fournissent  les  moyens  rationnels 
d'empêcher  ou  de  guérir  cette  maladie- 
Avant  tout  il  faut  éviter  de  couper  ou  de  casser  des  branches 
fraîches. 

Il  n'est  pas  dangereux  d'enlever  les  jeunes  branches  comme  on  le 
fait  parfois  pour  obtenir  des  troncs  sans  branches  jusqu'à  l'âge  de 
trente  ans,  parce  qu'alors  les  branches  n'ont  pas  encore  de  cœur  et 
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que  dans  ces  plantations  de  jeunes  pins  les  chances  ct'inreclion  sont 
assez  faibles  loin  des  vieuii  arbres. 

Il  faut  recommander  l'abattage  des  arbres  inrectés  pour  deui  rai- 
sons :  d'abord  parce  qu'on  enlève  ainsi  les  foyers  d'infection,  et  en- 
suite parce  que  dans  les  premières  périodes  de  la  maladie  l'arbre  est 
encore  parfaitement  utilisable,  tandis  qu'il  ne  tarderait  pas  à  se 
gi\ter  complètement  si  on  le  laissait  sur  pied. 

Lorsqu'une  plantation  est  tellement  malade  que  l'abattage  des 
arbres  atteints  y  déterminerait  la  formation  de  grandes  lacunes,  il  est 
de  l'intérêt  du  propriétaire  de  l'abattre  tout  entière  aussitôt  que 
possible,  car  la  valeur  du  bois  diminue  constamment. 


En  observant  les  arbres  lues  par  VAgaricus  melUus,  on  a  trouvé 
k  côté  d'eux  de  nombreux  sujets  morts  subitement  au  milieu  de  la 
végétation  la  plus  vigoureuse,  sans  qu'on  pût  y  découvrir  le  Rhizo- 
morpha  fragilis  et  sans  qu'il  y  eût  écoulement  de  résine  sur  la 
souche. 

Cette  autre  maladie  a  été  observée  sur  les  pins  de  cinq  à  vingt 
ans,  le  genévrier,  le  hêtre,  l'aubépine  {Cratœgus  monogyna  et 
Cr.  Smithii),  On  a  trouvé  régulièrement  au  pied  de  chaque  arbre 
malade  un  champignon  qui  parait  avoir  échappé  jusqu'ici  aux  yeux 
des  mycologues,  parce  qu'il  se  développe  sous  la  terre. 

lie  iDTcéliiuii. 

Le  mycélium  de  ce  champignon  qui  habite  le  liber  et  le  bois  des 
plantes,  présente  beaucoup  de  ressemblance  avec  celui  du  Trameles 
Pini.  Il  est  toujours  incolore,  tandis  que  cetui-ci  est  souvent  coloré 
en  brun.  Les  hyphas  sont  peu  cloisonnées  et  très-rameuses.  Les 
plus  fortes  (2  microm.)  donnent  naissance  à  des  fils  plus  fins. 

On  ne  voit  le  double  contour  des  parois  que  lorsque  les  cellules 
sont  vides. 

Les  filaments  percent  avec  la  plus  grande  facilité  les  parois  des 
organes  ligneux  et  libérions;  les  tissus  mortifiés  sont  criblés  de 
lacunes  remplies  des  masses  feutrées  du  mycélium  qui  apparaissent 
entre  les  écailles  de  l'écorce  des  racines  et  y  forment  de  petits 
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tubercules  blanc  jaunâtre  ordinairement  incrustés  de  grains  de 
sable  et  qui  donnent,  par-ci  par  là,  naissance  aux  fi-uctiricatioDS. 


FpuotiflcatioDS . 

Les  fructifications  se  développent  de  préférence  sur  la  souche, 
là  où  l'humus,  la  mousse  ou  le  ^zon  entretiennent  une  humidité 
favorable.  Souvent  on  les  trouve  aussi  sur  les  racines,  à  une  pro- 
fondeur de  1  à  2  décim.,  loin  de  la  souche.  Elles  sont  rarement 
seules,  ordinairement  a^lomérées,  et  forment  alors  des  masses  en 
forme  de  grappes  de  couleur  blanc  jaunâtre  ou  blanche. 

Les  spores  sont  blanches,  plus  petites  que  celles  du  TrametesPini, 
d'un  volume  plus  variable.  Les  poils  font  défaut. 


Végétation  du  partunte. 

Le  mode  de  végétation  de  ce  parasite  est  peu  connu.  Dans  les 
pins  abattus  immédiatement  après  la  mort,  on  a  trouvé  tout  le  bois 
et  toute  l'écorce  traversés  par  le  mycélium.  La  mort  résulte  de  la 
destruction  du  Uber.  Le  champignon  se  propage  très-vite  et  s'étend 
sur  les  plantes  voisines. 

On  ignore  le  mode  de  transmission  du  parasite.  Dans  tous  les  cas 
il  sera  bon  d'arracher  les  plantes  malades. 


La  ronille  yésicnleiue  dn  pio. 

L'j^cidium  Pmt  appartient  aux  rouilles  les  plus  connues  des  coni- 
fères; les  maladies  dont  il  est  la  cause  sont  si  fréquentes  qu'elles 
n'ont  pu  manquer  d'attirer  au  plus  haut  degré  l'attention  du  fores- 
tier. Ni  le  chunpignon,  ni  les  maladies  en  question  n'ont  été  l'objet 
jusqu'à  présent,  de  recherches  scientifiques  suffisamment  appro- 
fondies; la  connexion  même  des  accidents  pathologiques  avec  la  vé- 
gétation du  parasite  n'a  été  qu'insuffisamment  établie  :  ces  nouveaux 
résultat'*  viennent  donc  fort  &  propos  combler  une  lacune  impor- 
tante dans  la  connaissance  des  maladies  du  pin. 
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Un  grand  nombre  de  nos  lecteurs,  peu  au  courant  de  ce  qui  con- 
cerne les  champignons  de  la  famille  des  Urédinées  (rouille),  trou- 
veront ici  avec  satisfaction  quelques  généralités  sur  ces  petits  végé- 
taux. 


OéD«TEtlitéi  tnr  la  rouille. 

Les  Urédinées  se  distinguent,  d'après  M.  de  Bary  et  d'autres  ob- 
servateurs, par  des  générations  alternantes  très-remarquables. 

Généralement  on  trouve  trois  formes  qui  sont  caractérisées  cha- 
cune par  ses  fructilicalionsparLiculiërcs. 

A  certaines  époques,  ces  champignons  donnent  naissance  à  des 
spores  de  longue  durée  appelées  téleutospores,  à  parois  très-épaisses, 
uniceilulées  ou  composées  de  deux  ou  plusieurs  cellules  superposées, 
insérées  sur  des  pédoncules  dont  elles  ne  se  détachent  pas.  Elles 
passent  généralement  l'hiver  sur  les  plantes  qui  leur  ont  servi  de 
substratum.  Au  printemps  elles  germent  en  donnant  naissance 
à  un  boyau  épais  appelé  promycélium  qui  n'est  doué  que  d'un  ac- 
croissement limité  et  engendre  de  1  à  -î  rameaux  latéraux  pointus 
terminés  chacun  par  une  petite  spore  ovale  ou  en  forme  de 
rognon.  Ces  spores  ont  reçu  des  botanistes  le  nom  de  sporidies. 
Transportées  sur  une  plante  appropriée,  les  sporidies  germent  :  les 
bopux  germinatifs  percent  les  parois  des  cellules  épidermiques  pour 
se  Familier  et  former  un  mycélium  dans  le  parenchyme  de  la  feuille 
ou  de  l'écorce. 

Les  fructifications  de  ce  mycélium  sont  les  jEcidiiim  et  les  Sper- 
mogones.  Dans  les  Radium  les  files  de  spores  qui  sont  insérées  sur 
les  basides  de  la  couche  hyméniale  sont  entourées  d'une  enveloppe 
membraneuse  appelée  péridie.  Les  œcidiospores  envoient  leurs 
boyaux  germinatifs  à  travers  les  stomates  dans  les  tissus  profonds  de 
la  plante  que  la  nouvelle  génération  doit  habiter.  Le  mycélium  vé- 
gète dans  les  méats inlercellulaires  :  c'est  VVredo;  les  spores  {uré- 
dospores)  sont  disposées  isolément  ou  en  files  sur  des  pédoncules 
en  forme  de  massue. 

Pendant  l'été  les  urédospores  reproduisent  constamment  la  même 
forme;  mais  à  l'arrière-saison  le  même  mycélium  produit  des  téleu- 
tospores  qui  passent  l'hiver. 
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Les  Urédinées  avec  un  polymorphisme  complet,  possèdent  donc 
trois  formes  : 

Les  téleulosphores,  les  ^cidium  et  les  Uredo. 

Exemple  :  Puccinta  (rramints  (rouille  du  blé). 
jEcidium  Berbertdis. 
Uredo  Hnearis. 

Quelques  champignons  de  cette  famille  ne  possèdent  que  les  té- 
leutosporcs  et  VjEcidium  ou  les  téleutospores  donnent  naïssancR 
par  leurs  sporidies  à  une  génération  semblable  (à  des  téleutos- 
pores) {Chi-ysomyxa). 

Les  rouilles  des  conifères,  dont  le  nombre  est  encore  assez  res- 
treint, ont  élé  divisées  par  M.  Rees(l)en  quatre  sections  basées  sur 
les  générations  alternantes  connues. 

I.  —  Espèces  dont  toat«e  les  générations  sont  connaes. 

Les  formes  auit  téleutospores  végètent  sur  des  Jv^niperus,  les 
jEcidium  sur  des  Pomacées. 

1.  Gymnospoiangium  fitscum,  Œrst.,  sur  le  Juniperus  Sa- 
bina,  etc. ,  avec  le  Eœslelia  cancellata  sur  le  poirier,  etc. 

2.  Gymnosporangiitm  clavariœ forme,  Œrst.,  sur  le  Juniperus 
comimmis,  avec  le  Rœslelia  penicillata  sur  le  pommier,  l'aubé- 
pine, etc. 

3.  Gymnosporangium  conicutii,  Œrst.,  sur  le  Juniperus  commu- 
/lis,  avec  le  Rœstelia  comuta  sur  le  sorbier,  etc. 

n.  —  Téleutospores  Uolées  avec  reprodaction  direete. 
A.  Chrysomyxa  Abietis,  Ung.,  sur  \Abies  excelsa. 

m.  —  .fficidinm  Isolés  de  téleatospinras  loemutaes. 

A,  —  Formes  dugroupe  Peridermium  dont  les  représentants  ha- 
bitent l'écorce  ou  les  feuilles. 
5.  jUcidmm  clatimim,  A.  et  S.,  sur  l'Abiespectinata. 
H.  ^cidiuvi  Fini,  Pers.,  sur  le  Pinus  sylvestris. 

7.  ALcidiitm  Abietinum,  A.  et  S-,  sur  VAbies  excelsa. 

8.  j£cidium  columnare,  A.  et  S.,  sur  1';^  bies  pectinata. 

(E)  Oie  RasIpiUrormcn  àtr  Drulschen  Coni-'erea.  flalle,  1809. 
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9.  /Ecidium  coruscans,  Fr.,  surrjl6ies  exceha. 
B.  —  Formes  qui  habitent  les  cônes. 

10.  jEcidium conorum  Piceœ,  Rss.,  mrYAbies  exceka. 

11.  jEddiumstrobilinum,  Rss.,  sur  VAbiesexcelsa. 

TV.  ~  Uredoformes  isolées  de  téleutospopea  mconnnes. 

12.  Cœoma  pinitorquum,  A.  Br.,  sur  le  Pintissylveslris. 

13.  Cœoma  Abietis  pectinatœ,  Rss.,  sur  VAbies  peclinata. 

14.  Cœoma  Laricis,  R.  Hrtg,  sur  leLarta:  decidua. 

On  voit  en  examinant  celte  liste  combien  il  reste  à  faire  <]ans  l'é- 
tude de  ces  organismes.  Pour  les  espèces  5-1 -i,  il  reste  à  découvrir 
'  au  moins  encore  une  forme,  celle  qui  produit  les  léleulospores.  Il 
est  probable  que  ce  sont  des  champignons  déjà  connus  et  qu'il  suf- 
fira de  constater  la  connexion  avec  une  autre  espèce. 

Kevenons  maintenant  kV^ddium  Pini.  On  ne  connaît  de  celte  es- 
pèce que  l'vEcidiMm  qu'on  trouve  aussi  bien  sur  les  feuilles  (adcola) 
que  sur  l'écorce  {corlkola).  Il  y  a  quelques  dilTérences  entre  ces 
deux  formes  et  nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  question  de  savoir 
s'il  faut  les  considérer  comme  deux  espèces  différentes  ;  en  aliendanl 
nous  les  réunissons. 


lie  mycélium. 

Le  mycélium  de  VMcidmm  Pini  végète  dans  les  feuilles  du  pin 
sylvestre  et  du  Laricio  austriaca,  ainsi  que  dans  l'ccorce,  le  liber  et 
le  bois  du  pin  sylvestre  et  du  P.strobus. 

11  nonsistfi  en  hyphas  de  3,5à4,5  microm.  de  diamètre,  remplies 
dans  le  jeune  Age  d'un  plasma  incolore  et  limitées  par  un  simple 
contour.  Les  filaments  plus  âgés  présentent  un  double  contour;  ils 
sont  fréquemment  cloisonnés,  rameux,  et  ils  renferment,  dans  le 
voisinajçe  des  fructifications,  des  gouttelettes  huileuses  jaune  d'or. 

Enfin  le  contenu  purement  protoplasmique  est  remplacé  par  du 
suc  cellulaire  ;  le  plasma  lui-même  ne  recouvre  que  les  parois  et 
sépare  les  vacuoles  de  suc  cellulaire,  de  manière  à  simuler  des  cloi- 
sons transversales. 

Le  mycélium  est  intercellulaire;  il  s'insinue  entre  tes  cellules 
parenchymateuses  de  la  feuille,  de  l'écorce,  du  liber,  des  rayons 
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médullaires,  entre  les  fibres  grillagées  du  liber,  mais  pas  entre  les 
fibres  ligneuses.  Quelquefois  les  cellules  parenchymateuses  sonl 
complélement  séparées  par  te  mycélium  fortement  accru.  De  nom- 
breux suçoirs  s'enfoncent  dans  les  cellules  parencbymaleuses  et  y 
déterminent  des  cbangements  que  nous  allons  apprendre  à  connaître. 
Le  mycélium  est  vivace  ;  il  peut  atteindre  l'âge  de  soixante-dix  ans 
et  davantage.  Dans  les  feuilles  de  pin,  leur  ilge  ne  dépasse  pas  deux 
ans,  parce  que  les  feuilles  malades  meurent  et  tombent  à  la  lin  de 
la  troisième  année.  Le  mycélium  de  la  forme  corticale  s'étend  tous 
les  ans  dans  le  liber  et  le  cambium,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  embrassa* 
tout  le  tronc.  Cependant  ces  progrès  demandent  pour  s'accomplir 
nn  long  espace  de  temps.  On  n'observe  pas  de  différence  dans  les 
mvcélium  des  deux  formes  acicola  et  corticota. 


lies  froctiflcatioiis. 

L'étal  de  l'atmosphère  exerce  une  influence  considérable  sur  le 
développement  des  spermogones  et  des  jEcidium  de  la  forme  aci- 
cole  ;  quant  à  la  forme  corticole,  elle  parait  y  être  îndifTérenle. 

En  ièl%  le  printemps  chaud  détermina  dès  le  mois  d'avril  l'érup- 
tion des  /Ecidiutn  et  des  spermogones  sur  les  feuilles,  tandis  qu'ils  ne 
se  sont  montrés  sur  l'écorce  qu'au  commencement  de  juin.  En  1873, 
le  printemps  froid  recula  le  développement  des  j^cidium  des  feuilles 
jusque  vers  le  15  mai,  et  à  la  mi-juin  on  pouvait  encore  trouver 
sur  les  feuilles  des  jEcidium  non  ouverts.  La  forme  corticole  fit  son 
apparition  à.  la  même  époque  qu'en  187â.  En  général,  on  peut  dire 
que  la  forme  acicole  fructifie  en  mai  et  la  forme  corticole  en  juin. 

Les  spermogones,  qui  précèdent  un  peu  les  jEddium,  n'étaient 
connus  que  dans  la  forme  acicole.  Ils  y  forment  des  taches  jaunes 
plus  ou  moins  nombreuses  (jusqu'à  cinquante  sur  une  feuille), 
longues  d'environ  un  micr.,  surtout  sur  la  face  interne,  plus  rare- 
ment sur  la  face  externe  des  feuilles  d'un  ou  de  deux  ans.  Ils  s'élè- 
vent en  forme  de  cônes  obtus  au-dessus  de  la  surface  de  la  feuille; 
l'épiderme  éclate  suivant  une  fente  étroite,  et  les  spermaties  sont 
libres.  Rien  de  particulier  ne  distingue  ces  spermogones  de  ceux 
d'autres  espèces  de  la  même  famille.  Les  hyphas  constituent,  entre 
l'épiderme  et  le  parenchyme  de  la  face  supérieure,  un  pseudo-pa- 
renchyme, duquel  partent  de  nombreux  fdaments  déliés,  conver- 
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gents  vers  le  soinmel  du  spermogone  conique  ;  à  l'extrémité  de  ces 
filaments  s'insèrent  les  très-petites  spermaties  ovales,  longues  de  1  k 
%  microm. 

C'est  à  un  Toreslier  de  Wildenbruch,  M.  Koltermann.que  M.  Ilar- 
tig  doit  la  découverte  des  spermogones  de  la  forme  corticole.  Sur 
l'écorce  d'un  pin  de  Weymoulh  Agé  de  quatorze  ans,  il  trouva,  entre 
les  gros  jEddium,  des  places  lisses  de  la  grandeur  d'un  pois,  qui  se 
distinguaient  par  leur  coloration  plus  foncée.  Celaient  les  spermo- 
gones;  ils'  se  rencontrent  de  préférence  à  la  limite  entre  l'écorce 
saine  elles  parties  malades.  M.  Ilartij;  les  découvrit  également  sur 
le  pin  ordinaire,  où  ils  sont  plus  difficiles  à  voir  à  cause  de  leur 
teinte  plus  pâle.  Les  spermogones  du  corticola  forment  des  taches, 
de  3  A  7  microm.  de  diamètre. 

A  la  limite  entre  le  parenchyme  cortical  el  l'enveloppe  subéreuse, 
se  développe  une  couche  d'environ  40  microm.  de  haut,  formée 
intérieurement  de  pseudo-parenchyme  d'où  partent  perpendiculai- 
rement des  byphas  qui  soulèvent  la  coucbe  subéreuse  et  la  séparent 
de  l'écorce. 

Les  jEcidium  de  la  forme  acicole  se  forment  ordinairement  en 
petit  nombre  (rarement  plus  de  quinze)  entre  les  spermogones  sur 
les  feuilles  de  deuxième  et  de  troisième  année.  Comme  le  parasite 
ne  tue  pas  la  feuille,  celles  de  troisième  année  portent  souvent  de 
jeunes  spermogones  et  de  Jeunes  Mcidium,  entre  les  cicatrices  des 
fructifications  de  l'année  précédente,  cicatrices  noircies  el  imbibées 
de  résine.  La  fente  de  l'épiderme  d'où  sort  le  péridie  de  Y  JEcidium 
a  1  à  3,  rarement  jusqu'à  5  microm.  de  long. 

M  JEcidmmndih  sur  un  Rtroma  lâche  d'où  partent  perpendiculai- 
rement à  la  surface  de  la  feuille  des  hyphas  ou  basides  très-serrés, 
4-5  cellulaires.  Les  cellules  de  l'assise  extrême  se  soudent  et  for- 
ment le  rudiment  du  péridie,  qui  s'accroil  ensuite  par  l'addition  de 
nouvelles  cellules  au-dessous  des  parties  déjà  formées.  Les  cellules 
du  péridie  ont  une  ouverture  semblable  à  celle  des  spores;  elles 
sont  voluminenses,  polyédriques,  vides  et  transparentes.  Extérieu- 
rement, par  rapport  aux  basides  qui  portent  le  péridie,  on  trouve 
plusieurs  cellules  en  forme  de  massue,  qui  soulèvent  l'épiderme,  de 
sorte  que  le  péridie  lui-même  n'a  pas  à  en  supporter  la  pression. 
Les  spores  ne  se  suivent  pas  immédiatement  à  l'extrémité  des  ba- 
sides, mais  elles  sont  séparées  par  des  lamelles  qui  disparaissent  i 
mesure  que  les  spores  arrivent  à  leur  développement  complet.  Le 
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péridje  se  déchire  iiTégulièrement  et  laisse  échapper  les  spores. 

Celks-ci  sont  oblongues,  quelquefois  ovales  ou  polyédriques 
avec  (les  angles  et  des  arêtes  mousses.  Cette  forme  s'ei^lique  parla 
pression  réàproque.  Le  conteou  est  riche  eu  plasma  jaune  d'or, 
dans  lequel  llotlent  des  gouUeletles  huileuses  plus  ou  moins  volu- 
mineuses.  La  membrane  est  incoloi*e;  les  épaississements  eu  forme 
de  verrues  sont  si  faiblement  accollés  qu'ils  se  détachent  quelquefois 
par  la  seule  pression  du  petit  verre  et  fiottenl  dans  l'eau  de  la  pré- 
paration sous  forme  de  petits  bâtonnets  un  peu  étranglés  au  milieu  . 
La  germination  s'opère  facilement  ati  bout  de  12-24  heures  dans 
l'air  humide  ou  dans  l'eau.  11  y  a  1  à  3  boyaux  qui  se  ramifieat  et 
renferment  souvent  les  goullelettes  jaunes  des  spores. 

Les  jEcidium  du  corticola  sontbeaucoup  plus  grands  et  plus  irré- 
guliers. 

Les  plus  arrondis  ont  un  diamètre  moyen  d'environ  5°",  les  plus 
allongés  ont  la  même  largeur  :  ils  confluent  avec  les  voisins  et  arri- 
vent jusqu'à  la  longueur  de  15"',  on  les  voit  apparaître  en  juin  sur 
l'écorce  des  branches  et  des  rameaux  de  jeunes  ou  de  viuix  pias, 
très-souvent  aussi  sur  le  tronc  même;  sur  les  très-jeunes  troncs  et 
sur  les  rameaux  les  plus  faibles,  l'écorce  est  infectée  sur  tout  le 
pourtour;  sur  les  vieux  troncs  et  les  branches  les  plus  fortes,  ce 
n'est  ordinairement  qu'un  seulcôté  qui  porte  les  ^cùftum.  Lorsque 
le  tissu  de  l'écorce  n'est  pas  complètement  tué  h  première  année, 
de  nouveaux  jEddium  se  montrent  entre  les  cicatrices  des  ancieee; 
mais  ils  apparaissent  de  préférence  dans  IcvoisTnage  des  tissus  mor- 
tifiés, dénotant  ainsi  la  marche  progressive  du  mycélium.  Ces  phé- 
nomènes se  reproduisent  pendant  une  série  d'années  jusqu'à  la  mort 
de  ta  plante  ou  de  la  branche. 

Sur  les  très-vieux  arbres  la  formation  des  Mcidium  s'arrête  au 
bout  de  quelque  temps  ;  le  mycélium  s'étend  toujours,  mais  il  de- 
vient stérile. 

VjEcidium  du  corticola  se  distingue  de  celui  de  Vacicola  non- 
seulement  par  son  volume  et  sa  forme  extérieure,  mais  par  aussi  le 
strMna  trè6-dével(^pé  ;  les  basides  sont  beaucoup  plus  Qns  et  comme 
ils  sont  très-serrés  il  se  développe  sur  une  même  surface  hyméniale 
beaucoup  plus  de  spores  que  dans  In  forme  acicela.  11  en  résulte 
que  les  lameUes  qui  séparent  les  spores  sont  quelquefois  très-allou- 
frées  et  que  les  spores  elles-mêmes  sont  parfois  plus  longues  que 
dans  l'acicota  ;  toutefois,  il  n'en   est  pas  toujours  ainsi  et  les  la- 
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melles  ont  souvent  la  même  forme  ;  nous  ne  possédons  donc  pas 
là  un  caractère  qui  puisfie  servir  à  séparer  ces  deux  Tonnes  comme 
espèces  distinctes.  On  ne  poun-a  répondre  à  cette  question  que 
quand  on  aura  découvert  les  téleutnspores  correspondnntes.  Les 
ai^uments  qui  parlent  en  faveur  d'une  séparation  sont  assez  {graves  : 

1.  Grandeur  et  Ibrme  des  j^cidium  et  des  spermogones. 

2.  Différence  de  grandeur  des  basides. 

3.  Époque  de  fructification  différente. 

4.  Par  endroits  on  ne  Irouve  que  l'une  des  deux  formes. 

Il  faut  donc  s'attendre  â  voir  de  nouvelles  recherches  établir  défi- 
nitivement la  distinction  en  deux  espèces:  Peridermium  Pîni  aci- 
cola  el  Perid.  Pini  corlicola. 


lia  v6g4tatioa  du  paraaitc. 

L'histoire  complète  de  ce  parasite  ne  pourra  être  composée  que 
quand  les  autres  formes  en  seront  connues. 

Les  maladies  que  qiuse  le  mycélium  sont  très-variées,  mais  elles 
peuvent  être  ramenées  à  une  transformation  de  l'amidon  en  téré- 
benthine. 

La  forme  acicola  apparaît  souvent  en  grande  quantité  au  mois 
de  mai  dans  les  jeunes  plantations  de  pins.  De  3  à  10  ans  la  quantité 
des  jEcidium  est  telle  qu'ils  donnent  une  teinte  jaune  à  la  planta* 
tien.  IjE  coloration  iiormale  ne  revient  alors  qu'en  juin. 

Le  développement  du  mycélium  est  tellement  exubérant  dans  les 
méats  intercetlulaires  que  les  cellules  parenchymateuses  en  sont 
aplaties  sans  mourir. 

Dans  le  voisinage  des  fructifications  les  tisftus  meurent  après  la 
dissémination  des  spores  ;  ils  s'imbibent  de  résine  et  se  font  recon- 
naître extérieurement  par  leur  coloration  brun  foncé.  La  feuille  de 
3  ans  qui  a  porté  plusieurs  générations  d'jf!cidium  ne  meurt  pas, 
quoique  le  parenchyme  soit  tellement  comprimé  qu'il  occupe  moins 
de  place  que  le  mycélium.  La  feuille  malade  ne  meurt  que  quelques 
mois  avant  la  feuille  saine. 

\  mesure  que  le  pin  avance  en  âge  YjEcidium  devient  plus  itire 
sur  les  feuilles  :  au-delà  de  vingt  ou  trente  ans  la  rouille  des  feuilles 
est  une  rareté. 

L'jEcidium  Pini  corlicola  est  infmiment  plus  nuisible. 
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L'infection  se  fait  avant  vingt  ou  vingt-cinq  an$;  on  ne  sait  comment. 
L'amidon  se  tran&rorme  en  téi'ébenthine  qui  imbibe  les  parois  cel- 
lulaires; le  mycélium  passe  par  les  rayons  médullaires  à  l'intérieur 
du  bois  où  on  ne  le  trouve  cependant  jamais  que  dans  les  rayons  ou 
dans  les  canaux  résînifères;  il  ne  parait  pas  y  pénétrer  à  plus  de 
8-10  cenlim.  de  profondeur.  L'imbibition  des  parois  cellulaires  en- 
traîne l'impossibilité  de  la  transmission  des  sucs  aqueux;  les  fonctions 
vitales  s'ariétent.  L'écorce  morte,  éclatée,  laisse  écouler  de  la  té- 
rébenthine qui  se  résinifie  entre  les  écailles  et  donne  une  coloration 
blanchâtre  aux  parties  malades. 

Au  moment  où  le  nouvel  anneau  de  bois  et  d'écorce  se  forme,  on 
trouve  les  filaments  du  mycélium  en  voie  d'accroissement  dans  les 
Jeunes  tissus;  il  Haut  en  conclure  que  la  croissance  du  mycélium  est 
surtout  très-active  dans  la  première  moitié  de  l'été,  et  que  la  mala- 
die est  une  conséquence  de  la  végétation  du  champignon.  Les  phé- 
nomènes pathologiques  varient  suivant  l'âge  et  la  partie  affectée  de 
la  plante. 

Les  jeunes  troncs  et  les  jeunes  branches  meurent  déjà  au  bout 
d'un  petit  nombre  d'années.  Dans  les  vieilles  plantations  on  remar- 
que souvent  des  branches  revêtues  uniquement  de  feuilles  rousses 
et  mortes.  Presque  toujours  on  reconnaîtra  que  V^ddium  Pini  en 
est  la  cause. 

Lorsque  le  tronc  de  vieux  pins  est  attaqué  dans  la  couronne  ou 
au-dessous,  on  observe  des  phénomènes  très-intéressants.  La  pre- 
mière année  la  place  malade  n'a  que  5-10c„  de  diamètre,  dans  les 
années  suivantes  la  place  grandit,  l'anneau  devient  plus  large  sur 
le  côté  sain  parce  que  les  sucs  nourriciers  en  descendant  nourris- 
sent plus  abondamment  le  cambium. 

Il  en  résulte,  pour  ainsi  dire,  une  lutte  entre  l'accroissement  du 
parasite  qui  cherche  à  embrasser  le  tronc  et  celui  de  l'arbre  qui 
tend  à  échapper  par  une  activité  exagérée  sur  le  côté  sain,  mais 
l'imbibition  résineuse  de  la  partie  malade  et  la  dessiccation  du  bois 
diminue  la  marche  de  la  sève  vers  le  sommet  de  l'arbre  ;  l'accroisse- 
ment s'arrête,  les  feuilles  deviennent  plus  rares;  l'anneau  de  bois 
devient  plus  faible. 

Le  mycélium  l'emporte  donc,  embrasse  complètement  le  tranc 
et  le  sommet  se  dessèche.  Cette  lutte  peut  durer  plus  de  soixante 
ans. 

Le  tronc  et  surtout  la  section  transversale  produisent  des  coofîgu- 
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rations  bizan-es,  notamment,  cequi  est  cependant  assea  rare,  lorsque 
le  parasite  s'établit  à  (a  fois  sar  les  deai  faces  opposées. 


ÉTCDE  D  ÉCONOMIE  RURALE. 


CONTROLE  DES  OPERATIONS  DE  CULTURE  PAR  LA  COMPTARILITE 


M.  r.-c.  BUBasi , 

Pn)li»»™r  d'ëcDoimie  et  de  l^tblian  lunl»  k  l'Écota  de  Grignmi. 

On  croil  généralement  que  l'Allemand  Tliaêr,  en  essayant  d'ap- 
pliquer la  comptabilKé  en  partie  double  à  l'agriculture,  ne  faisait 
que  suivi'e  les  errements  du  commerce  et  de  l'industrie,  et  que  si 
cette  forme  de  comptabilité  n'a  pas  donné  les  mêmes  résultats  ni 
rendu  les  mêmes  services  en  agriculture  que  dans  l'industrie  et  le 
commerce,  la  faute  en  est  aux  agriculteurs,  qui  n'ont  pas  su  ou 
D'ont  pas  voulu  se  servir,  pour  contrôler  leurs  opérations,  d'uo 
véritable  instrument  de  précision. 

C'est  cette  opinion,  encore  très-répandue,  que  je  me  propose 
de  discuter.  Je  crois  qu'il  me  sera  facile  de  justifier  les  cultivateurs 
en  HtontranL  que  le  seul  coupable  est  l'auteur  du  système ,  qui 
confcMidaDt  la  forme  de  la  comptabilité  avec  les  méthodes  de  con- 
trôle appropriées  aux  diverses  industries,  a  méconnu  le  caractère 
de  la  comptabilité  en  partie  double,  et  n'a  pu  qu'en  la  dénaturant 
en  faire  une  application  détestable  aux  opérations  de  la  culture.  Je 
recherdierai  ensuite  dans  le  coeur  mtme  du  sujet,  c'est-à-dire  dans 
la  nature  des  faits  de  la  production  agricole,  quels  sont  les  rensei- 
gnements les  plus  propres  h  éclairer  le  cultivateur  sur  la  valeur 
de  son  entreprise,  en  d'autres  termes,  quelles  sont  les  notions  i  de- 
mander à  tonte  comptabilité  pour  contrôler  sérieusement  et  utile- 
ment toutes  les  opérations  de  la  ferme.  Cette  délermiDation  faite,  il 
appartiendra  aux  comptables  de  trouver  le  nombre,  la  forme  et  les 
meilleures  dispositions  des  livres  destinés  à  l'enr^istrement  et  au 
groupement  rationnel  des  faits.  Nous  espérons  replacer  ainsi  la 
question  sur  son  véritable  terrain  ;  car  on  ne  saurait  contester  k  un 
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professeur  d'économie  rurale  le  droit  de  traiter  la  grande  <]uestion 
du  contrôle  des  opérations  de  la  culture  qui  est  de  sa  compétence, 
et  j'abandonne  volontiers  aux  comptables  de  profession  le  côté 
technique  du  débat,  c'est-à-dire  la  tenue  des  livres,  qui  est  de  leur 
ressort. 


La  comptabilité  en  partie  double  dans  la  baoque,  le 
et  llmdaatrie. 

Banque.  —  On  s'accorde  à  faire  remonter  à  la  banque  l'origine 
^e  la  comptabilité  en  partie  double.  C'est  même  là  un  point  de  fait 
qui  n'a  jamais  été  contesté  et  qui  ne  semble  pas  pouvoir  l'être  avec 
succès.  La  plupart  des  auteurs,  il  est  vrai,  ne  vont  pas  au  delà  du 
moyen  âge,  et  se  bornent  à  constater  l'usage  de  cette  forme  de 
comptabilité  dans  les  écritures  des  banquiers  de  Florence  et  de 
Gènes.  Mais  un  savant  belléniste,  M.  G.  Perrot,  qui  analysait  ré- 
cemment le  discours  prononcé  par  Démosthënes  dans  le  procè.>t  du 
l)anquicr  Phormion,  établit  que  longtemps  avant  Vhve  chrétienne, 
la  banque  passait  ses  écritures  ou  tenait  ses  comptes  dans  la  même 
forme  que  de  nos  jours. 

On  n'en  sera  point  surpris  quand  j'aurai  démontré  que  la  comp- 
tabilité en  partie  double  est  la  forme  naturelle  et  nécessaire  des 
opérations  de  banque,  qui  sont  exclusivement,  comme  on  le  sait, 
{les  opérations  de  crédit.  En  matière  de  ce  genre  il  y  a  toujours, 
dans  l'affaire  la  plus  simple,  un  débiteur  et  un  créancier  :  le  débi- 
teur, celui  qui  a  reçu,  à  la  condition  de  rendre  un  jour;  le  créan- 
cier, celui  qui  a  donné  sur  la  promesse  d'être  remboursé  plus  lard. 
Il  résulte  de  là  que  toute  opération  de  banque,  impliquant  à  la  fois 
un  créancier  et  un  débiteur,  doit  naturellement  et  nécessairement 
s'inscrire  dans  deux  comptes,  dont  l'un  est  irédité,  parce  qu'ayant 
fait  l'avance,  il  devra  la  recouvrer  plus  lard,  et  dont  l'autre  est 
débile,  parce  qu'ayant  reçu  l'avance,  il  devra  la  rembourser  un 
jour.  Or  l'inscription  d'une  opération  dans  deux  comptes  distincts, 
au  débit  de  l'un  et  au  crédit  de  l'autre,  c'est  le  principe  et  le  fon- 
dement de  ta  comptabilité  en  partie  double. 

Les  écritures  sont  ici  la  représentation  exacte,  précise  et  com- 
plète des  faits.  Comme  à  tout  débit  dans  un  compte  correspond 
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loujoui's  un  crédit  dans  un  autre,  et  réciproquement,  la  plus 
petite  diiïcrence  entre  la  somme  rumulée  des  débits  et  celle  des 
crédits,  dénoie  une  omission  d'écritures  ou  une  erreur  et  per- 
met d'en  rechercher  l'origine.  Les  débits  et  les  crédits  se  contrôlent 
d'ailleurs  d'une  autre  manière  :  les  débits  des  clients  sont  toujours 
représentés  par  les  crédits  du  banquier,  et  leurs  crédits  par  ses 
débits.  C'est  ainsi  que  celte  forme  de  comptabilité  fournir  un  mer- 
veilleux moyen  de  vérifier  tout  à  la  fois  la  réi^ularité  des  écritures 
et  la  marche  des  aRaires,  en  établissant  avec  la  plus  grande  netteté^ 
sans  la  moindre  erreur  possible,  soit  la  situation  de  chaque  client 
pai-  la  différence  entre  le  débit  et  le  crédit  de  son  compte,  soit  la 
situation  du  banquier  lui-même,  par  la  balance  générale  de  ses 
comptes  ou  la  différence  entre  te  montant  de  ses  débits  et  celui  de 
ses  crédits. 

H  n'échappera  pas  à  nos  lecteurs  que  les  soldes  de  comptes  de 
banque  ne  peuvent  être  que  des  créances  ou  des  dettes  résultant 
d'affaires  de  crédit  engagées  entre  le  banquier  d'une  part  et  ses 
correspondants  de  l'autre;  et  que  s'il  est  vrai  de  dire  qu'en  matière 
de  banque,  tout  crédit  correspond  à  un  débit  et  réciproquement, 
c'est  parce  que  toute  dette  implique  une  créance,  de  même  que 
toute  créance  implique  une  dette. 

Tel  est,  en  quelques  mots,  le  caractère  et  le  mécanisme  d'une 
forme  de  comptabilité  si  bien  appropriée  aux  opérations  de  banque, 
qu'on  ne  conçoit  pas  que  les  banquiers  aient  jamais  pu  inscrire 
leurs  opérations  sous  une  autre  forme. 

CoHMKRCE.  —  De  la  banque  la  comptabilité  en  partie  double  a 
passé  dans  le  commerce,  mais  seulement  pour  les  opérations  com- 
merciales qui  ont  de  l'analogie  avec  les  affaires  de  banque,  c'est-à- 
dire  pour  les  opérations  i  terme. 

Les  commerçants  qui  font  toutes  leurs  affaires  au  comptant 
n'inscrivent  jamais  leurs  opérations  dans  la  forme  des  parties  dou- 
bles. C'est  là  un  fait  des  plus  signilicatifs,  et  qu'il  est  loisible  à 
chacun  de  vérifier.  La  raison  en  est  simple  :  c'est  que  dans  les  af- 
faires faites  au  comptant  il  n'y  a  jamais  ni  dette,  ni  créance,  et 
qu'il  ne  saurait  dès  lors  y  avoir  matière  à  ce  double  jeu  du  débit 
et  du  crédit  qui  caractérise  la  comptabilité  en  partie  double.  Celte 
forme  de  comptabilité,  qui  donne  avec  tant  de  précision  la  notion 
des  dettes  et  des  créances,  mais  qui  n'en  donne  point  d'autre,  ne 
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rendrait  aucun  semcu  aux  commerçants  qui  n'ont  ni  débiteurs  ni 
créanciers.  Ces  commerçants  n'en  tiennent  pas  moins  des  comptes 
de  magasin  et  de  caisse  ;  mais  ils  n'inscrivent  jamais  que  sous  la 
foi'me  la  plus  concise  et  la  plus  simple,  les  mouvemenls  de  mar- 
chandises ou  d'espèces  que  détermine  le  commerce  au  comptant. 

Au  contraire,  les  commerçants  qui  font  des  alTaires  à  terme,  soit 
pour  leurs  achats,  soil  pour  leurs  ventes,  et  la  plupart  des  com- 
merçants en  gros  sont  dans  ce  cas,  ne  négligent  presque  jamais  d'in- 
scrire leurs  opérations  dans  la  Torme  des  parties  doubles,  parce  que, 
ces  opérations  impliquant  des  dettes  et  des  créances,  le  commer- 
çant ne  peut  établir  avec  précision  et  sûreté  sa  position  de  débiteur 
ou  de  créancier  vis-à-vis  de  chacun  de  ses  fournisseurs  et  clients, 
que  par  le  solde  en  crédit  ou  en  débit  de  leurs  comptes,  et  l'étal 
général  de  ses  affaires,  que  par  la  comparaison  de  ses  dettes  et  de 
ses  créances,  ou  par  la  balance  de  ses  débits  et  de  ses  crédits.  Le 
contrôle  naturel  des  opérations  commerciales  à  terme,  c'est  donc 
encore  la  comptabilité  en  partie  double. 

Les  maisons  de-  commerce  qui  font  des  affaires  à  terme  ne  de- 
mandent à  la  comptabilité  en  partie  double  lien  au  delà  de  ce 
contrôle  rigoureux  des  dettes  et  des  créances.  Le  commerçant  en 
gros  a  cependant  d'autres  notions  à  demander  Â  ses  livres.  11  a  be- 
soin, par  exemple,  de  connaître,  à  un  moment  donné,  la  marche 
de  ses  affaires,  c'est-à-dire  le  progrès  ou  le  ralentissement  de  ses 
ventes,  l'état  de  ses  approvisionnements,  etc.,  afin  de  parer  au\ 
nécessités  _ du  moment  en  activant  ou  en  ralentissant  ses  achats. 
Va-t-il  s'adresser  aux  écritures  de  la  partie  double  pour  lui 
fournir  ces  renseignements  si  nécessaires  à  la  direction  de  son 
commerce?  Il  ne  songera  pas  à  les  lui  demander,  parce  qu'il  sait 
qu'elle  n'est  pas  faite  pour  les  lui  fournir.  I!  aura  simplement  re- 
cours à  une  autre  comptabilité,  tenue  dans  la  forme  la  plus  simple, 
où  tous  les  faits  commerciaux  proprement  dits  sont  enregistrés  el 
classés,  de  façon  à  fournir  ces  renseignements  que  ne  saurai!  don- 
ner la  comptabilité  en  partie  double. 

Que  le  lecteur  prenne  la  peine  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  legrand- 
livre  d'une  maison  de  commerce,  où  tous  les  comptes  de  la  partie 
double  viennent  se  classer,  il  se  convaincra  aisément  qu'il  n'y  a  là 
que  des  comptes  de  débiteurs  et  de  créanciers,  et  que  la  seule 
notion  qu'on  songe  à  demander  aux  écritures  de  ces  comptes,  c'est 
celle  des  dettes  ou  des  créances.  Tous  ces  comptes  en  effet,  moins 
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les  cinq  donl  je  vais  dire  un  mot,  sont  des  comptes  de  fournisseurs 
«u  de  clients  qui  ont  fait  avec  le  commerçant  des  aiïaires  à  l^rme. 
Les  cinq  comptes  qui  font  exception  sont  les  comptes  généraux  de 
marchandises  en  magasin,  de  caisse,  d'effets  à  recevoir,  d'effets  â 
[layer,  et  enfin  de  profils  et  pertes.  Mais  il  est  clair  qu'il  n'y  a  là  que 
de:t  subdivisions  des  comptes  personnels  du  commerçant  lui-même, 
«'est-à-dire  des  débits  et  des  crédits,  qui  sont  corrélatifs  des  crédits 
«t  des  débits  des  comptes  de  clients,  classés  en  cinq  grandes  divi- 
sions. L'objet  de  ce  classement,  c'est  de  grouper  par  catégories  les 
soldes  débiteurs  ou  créditeurs  des  comptes,  de  façon  à  rendre  les 
recherches  plus  faciles  et  la  situation  plus  nette.  Mais  il  est  tellement 
vrai  de  dire  que  la  seule  notion  à  demander  à  la  comptabilité  en  partie 
double  est  celle  des  dettes  et  des  créances,  qu'on  n'ouvre  jamais 
de  compte,  dans  les  écritures  tenues  dans  celte  forme,  aux  clients 
qui  ont  payé  comptant  les  marchandises  achetées.  L'opération  est 
alors  censée  se  faire  entre  les  deux  comptes  généraux  de  marchan- 
dises en  magasin  et  de  caisse,  comme  si  te  commerçant  avait  acheié 
d'une  main  et  vendu  de  l'autre.  Gela  revient  à  dire  que  passer  un  ar- 
ticle dans  la  pailre  double,  ce  n'est  pas  l'inscrire  au  débit  et 
au  crédit  d'un  même  compte;  c'est  l'inscrire  au  débit  d'un 
compte  et  au  crédit  d'un  autre,  ou  au  crédit  du  premier  et  au 
débit  du  second,  le  créancier  étant  coirélatif  du  débiteur,  et  toute 
dette  impliquant  une  créance.  Cela  revient  à  dire  encore  qu'il  ne 
peut  y  avoir  de  comptabilité  en  partie  double  que  là  où  il  y  a  réel- 
lement des  débiteurs  et  des  créanciers  en  présence,  c'est-à-dire  là 
où  il  y  a  eu  des  affaires  contractées  à  terme.  C'est  ainsi  que  l'enten- 
dent la  banque  et  !e  commerce.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  vérifier  ces 
faits. 

Industrie.  —  Il  en  est  de  m^me  pour  l'industrie.  La  comptabilité 
■en  partie  double  n'y  est  affectée  qu'aux  opérations  de  crédit,  c'est-à- 
dire  aux  achats  et  aux  ventes  à  terme,  et  la  seule  notion  qu'on  lui 
demande  est  celle  des  dettes  et  des  créances  de  l'entreprise,  ainsi 
que  celle  des  débits  et  des  crédits  des  clients  ou  des  fournisseurs. 

Cependant  les  opérations  de  l'industrie  sont  déjà  passablement 
compliquées.  Elle  achète  ou  elle  extrait  du  sol  des  matières  pre- 
mières; elle  les  transforme  en  produits  au  moyen  d'opérations  plus 
ou  moins  complexes  qui  mettent  en  œuvre  des  capitaux  de  toute 
nature,  depuis  les  espèces  monnayées  jusqu'à  l'outillage  et  aux  im- 
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meubles;  enfin  elle  livre  ces  produits  au  commerce  ou  à  la  consom- 
mation. Quelquefois  même  il  y  a  dans  une  usine  plusieurs  indus- 
tries distinctes,  ou  si  )*on  veut  plusieurs  séries  de  transformations 
qui  s'exécutent  dans  des  ateliers  séparés.  Prenons  comme  exemples 
une  manufacture  de  lainages  de  Reims,  ou  l'usine  métallurgique 
<hi  Creuzot.  La  manufacture  de  Reims  achète  des  laines  en  suint  et 
livre  des  lainages  au  commerce.  Mais  voici  les  opérations  succes- 
sives qui  viennent  se  placer  entre  les  deux  termes  extrêmes  de  l'in- 
dustrie: dégraissage  des  laines,  séchage,  cardage,  peignage.lilature, 
tissage.  Chacune  de  ces  opérations  a  son  atelier  .séparé,  son  maté- 
riel spécial  et  son  personnel  distinct.  Au  Creiizot,  les  opérations 
sont  encore  bien  autrement  complexes  et  multipliées.  On  y  achète  de 
la  houille  et  du  minerai,  mais  on  en  extrait  aussi  directement  de 
mines  qui  appartiennent  à  l'usine.  Le  minerai  et  la  houille  ayant  ces 
deux  origines  diverses,  et  associés  d'ailleurs  dans  des  proportions 
variables,  sont  conduits  dans  les  hauts  fourneaux  et  servent  à  la  pro- 
duction de  la  fonte.  Cette  nouvelle  matière  est  soumise,  dans  des 
appareils  spéciaux,  à  des  réductions  diverses,  pour  être  transformée 
«n  lingots  d'acier  ou  de  fer  qu'on  lamine  ou  qu'on  pilonne  jusqu'au 
point  de  les  convertir  en  raits,  en  bandes  de  roues,  en  locomotives, 
en  canons,  en  engins  mécaniques  de  toute  espèce  et  de  toute  puis- 
sance. Que  d'opérations  et  de  transformations  n'a-t-il  pas  fallu  faire 
subir  &  ta  fonte  pour  la  changer  finalemenl  en  l'une  de  ces  puis- 
santes locomotives  qui  servent  de  moteur  à  nos  chemins  de  fer  !  A 
côté  des  opérations  commerciales  qui  ont  pour  objet  l'achat  des  ma- 
tières premières  et  la  vente  des  produits  sous  les  formes  les  plus 
diverses,  il  y  a  donc  là,  comme  dans  ta  manufacture  de  Reims,  des 
opérations  industrielles  irès-nombreuses  et  très-complexes,  c'est-à- 
dire  des  transformations  successives  de  matières  premières  en  pro- 
duits, qui  se  sont  accomplies  dans  des  ateliers  séparés,  avec  un 
outillage  spécial  et  un  personnel  distinct.  Eh  bien,  quelles  sont  les 
opérations  que  va  comprendre  dans  la  manufacture  de  Reims  ou 
dans  l'usine  du  Creuzot,  la  comptabilité  en  partie  double?  Est-ce  que 
les  transformations  industrielles  auront  une  place  dans  ses  écritures, 
à  côté  des  opérations  purement  commerciales  ?  Va-t-on  demander  à 
cette  forme  de  comptabilité  d'autres  notions  que  celle  des  dettes  ou 
des  créances,  des  débits  ou  des  crédits?  Va-t-on,  par  exemple,  assi- 
miler chacune  des  opérations  industrielles,  ou  mieux  chacun  des 
atehers  à  une  sorte  de  spéculateur  qui  serait  censé  traiter  à  terme 
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avec  les  ateliers  voisins,  et  va-t-on  le  faire  entrer,  après  l'avoir  doté 
de  ce  caractère,  dans  le  jeu  de  la  partie  double,  en  le  créditant  quand 
on  aura  débité  d'autres  comptes,  ou  en  le  débilanl,  quand  on  les 
aura  crédités  ? 

11  n'en  est  rien  :  les  comptes  d'atelier  n'ont  pas  plus  de  place 
dans  la  comptabilité  en  partie  double  de  l'industriel  que  les  comptes 
de  rayon  ou  de  marchandises  spéciales  dans  le  grand-livre  du  com- 
merçant :  il  n'y  a  pas  lu  de  débiteurs  ou  de  créanciers,  et  la  partie 
double  ne  répond  qu'à  la  notion  des  dettes  ou  des  créances.  Il  est 
facile  au  lecteur  de  s'assurer  que,  soit  dans  la  manufacture  de  Reims, 
soit  dans  l'usine  duCreuzot,  la  partie  double  se  borne  aux  opéra- 
tions purement  commerciales  qui  se  rapportent  à  l'achat  des  ma- 
tières premières  et  à  la  vente  des  produits  fabriqués,  mais  qu'elle 
laisse  de  côté  toutes  les  transformations  industrielles,  qui  n'ont  rien 
Â  voir  dans  les  comptes  des  clients  ou  des  fournisseurs. 

Cela  n'empêchera  pas  les  chefs  d'atelier  et  les  comptables  de 
contrôler  les  opérations  industrielles,  en  notant  les  entrées  et  les 
sorties  de  matières,  de  façon  à  savoir  aussi  exactement  que  possible 
ce  qu'on  peut  obtenir  de  produit  avec  un  poids  donné  de  matière 
brute,  ou  le  prix  de  revient  approximatif  d'une  locomobïle.  Mais  ces 
comptes  de  production,  ne  mettant  en  jeu  ni  dettes  ni  créances, 
ne  sauraient  trouver  place  dans  la  comptabilité  en  partie  double,  où 
les  comptes  réels  de  débiteurs  et  de  créanciers  ont  seuls  accès.  C'est 
en  dehors  de  cette  forme  spéciale  de  comptabilité,  et  à  litre  de  ren- 
seignements utiles  à  consulter,  que  les  faits  industriels  seront  en- 
registrés et  classés.  Quelque  nom  qu'on  donne  aux  registres  qui 
servent  à  l'inscription  de  ces  écritures,  ce  n'est  jamais  là  de  la  comp- 
tabilité en  partie  double,  ainsi  qu'il  est  facile,  encore  une  fois,  de 
le  vérifier. 

11  restera  donc  bien  établi  qu'avec  des  affaires  immenses,  une  or- 
^nisation  très-complexe  et  un  personnel  nombreux  et  éclairé,  l'in- 
dustrie ne  soumet  au  contrôle  de  la  comptabilité  en  partie  double 
que  les  affaires  commerciales  à  terme,  parce  que  si  cette  forme  de 
comptabilité  donne  avec  une  merveilleuse  précision  la  notion  des 
dettes  et  des  créances,  elle  n'en  saurait  fournir  aucune  autre. 
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La  comptabilité  en  partie  double  dans  l'agrieultrire. 

Après  le  commerce  et  l'industrie,  l'agriculture  a  voulu  avoir 
aussi  sa  comptabilité  en  partie  double,  ou  plutôt,  pour  parler  plus 
exactement,  on  s'est  efforcé  de  lui  en  conseiller  l'emploi.  Cette  idée 
toutefois  n'a  commencé  à  se  faire  jour  que  tardivement.  Je  ne  sache 
.  pas  qu'il  en  eilt  jamais  été  question  avant  le  commencement  du 
siècle.  Sous  le  premier  empire,  la  Société  centrale  d'agriculture  de 
France,  qui  comptait  déjà  dans  son  sein  les  représentants  les  plus 
illustres  de  la  science  agricole,  avait  même  couronné,  à  la  suite 
d'un  concours,  une  méthode  de  complabihté  simple  sous  la  forme 
de  tableaux.  11  faut  arriver  jusqu'à  ta  restauration  pour  trouver 
dans  les  écrits  de  Thaër  et  dans  ceux  du  baron  Cnid  les  premières 
tentatives  d'application  de  la  comptabiliLé  de  crédit  aux  opérations 
de  la  culture.  Un  homme  de  talent,  qui  malheureusement  n'était  pas 
économiste,  Mathieu  de  Dombasle,  prit  l'idée  sous  son  patronage, 
et  s'efforça  de  créer  une  méthode  à  l'usage  de  ses  disciples  et  de 
ses  lecteurs.  A  son  exemple,  les  agronomes  et  les  comptables,  soit 
en  France,  soit  à  l'étranger,  se  rouèrent  à  la  lâche  de  résoudre  les 
difficultés  du  problème,  dans  l'espoir  de  doter  l'agriculture  d'une 
méthode  de  contrôle  qui  lui  faisait  défaut.  Je  n'étonnerai  personne 
en  disant  que  tous  ces  efforts  ont  été  stériles,  que  toutes  ces  tenta- 
tives ont  échoué  ;  après  cinquante  ans  d'expérimentation,  de  dis- 
cussion et  de  propagande,  l'agriculture  n'est  pas  plus  avancée  sur 
ce  point  que  du  temps  de  Mathieu  de  Dombasle.  Nous  avons,  il  est 
vrai,  de  nombreux  systèmes  de  comptabilité  agricole  en  partie 
double,  qui  diffèrent  tous  les  uns  des  autres.  Mais  les  cultivateurs 
éclairés  de  tous  les  pays  font  aujourd'hui  le  même  cas  de  toutes 
ces  méthodes  et  refusent  obstinément  d'en  suivre  aucune. 

C'est  qu'il  y  a  un  abîme  entre  la  comptabilité  agricole  en  partie 
double  et  la  comptabilité  de  la  banque,  du  commerce  et  de  l'indu- 
strie. On  a  appliqué  le  même  nom  à  des  choses  qui  sont  entièrement 
différentes. 

Sauf  des  cas  exceptionnels,  dont  je  dirai  un  mot  plus  loin,  l'agri- 
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culture  ne  fait  pas  des  affaires  commerciales  à  lerme.  Elle  paye  en 
achetant,  sur  les  foires  ou  dans  le  magasin,  les  matières  premières 
de  son  industrie,  son  bétail,  ses  instruments,  ses  provisions.  Quand 
elle  vend  ses  denrées,  elle  en  fait  payer  le  prix  au  moment  de  la 
livraison.  C'est  là  la  règle.  11  y  a  bien  de  loin  en  loin  quelques  affaires 
faites  à  terme,  des  crédits  faits  au  cultivateur  ou  accordés  par  lui. 
Mais  dans  l'immense  majorité  des  cas,  ces  affaires  sont  trop  peu  nom- 
breuses pour  que  le  chef  de  l'entreprise  ait  besoin  de  constater  ea 
situation  de  crédit  par  la  balance  de  ses  comptes.  Quand  la  mémoire 
ne  suftlt  pas,  de  simples  notes  permettent  aisément  d'établir  une 
situation  qui  ne  saurait,  dans  aucun  cas,  être  bien  compliquée.  La 
matière  propre  de  la  comptabilité  en  partie  double,  c'est-à-dire  le» 
affaires  de  crédit,  faisait  évidemment  défaut  dans  l'agriculture. 

On  imagina  alors  de  détourner  la  comptabilité  en  partie  doubli> 
de  sa  destination  naturelle  en  l'appliquant,  non  à  des  opérations 
commerciales  à  terme  qui  n'existaient  pas,  mais  aux  opérations  de 
la  production  agricole,  et  en  lui  demandant  la  notion  des  gains  et 
pertes,  au  lieu  de  celle  des  dettes  et  des  créances.  On  ouvrit  des 
comptes  â  tous  les  dètaib  de  l'exploitation,  à  toutes  les  combinaisons 
de  la  culture,  à  toutes  les  spéculations  de  l'entreprise,  à  tous  les 
déplacements,  à  toutes  les  transformations  de  matières  premières, 
absolument  comme  ferait  un  banquier  pour  ses  correspondants,  ou 
un  commerçant  pour  ses  clients  el  pour  ses  fournisseurs.  C'est  ainsi 
qu'on  vit  figurer  dans  les  écritures  de  la  comptabilité  agricole  en 
partie  double  des  comptes  de  blé,  d'avoine,  de  fourrages,  de  paille, 
de  fumier,  de  bêtes  à  cornes,  de  vaches  laitières,  de  bœufs  d'engrais» 
sèment,  etc. ,  etc.  On  supposa  des  transactions  entre  tous  ces  comptes. 
Quand  le  fourrage  entrait  dans  la  grange,  celle-ci  était  censée  l'avoir 
acheté  des  prairies  ou  des  cultures;  elle  était  censée  la  revendre 
aux  diverses  spéculations  de  bétail,  quand  il  était  livré  à  la  con- 
sommation. Les  animaux  vendaient  leur  travail  et  leur  fumier  aux 
comptes  de  culture;  et  ces  derniers,  à  leur  tour,  après  avoir  revendu 
leurs  pailles  aux  comptes  de  bétail,  étaient  censés  vendre  encore  aux 
comptes  de  grenier  et  de  magasin  la  partie  des  récoites  que  le  culti- 
vateur se  proposait  de  porter  sur  le  marché.  La  règle  admise  pour 
ces  transactions  qu'on  appelait  intérieures,  c'est  que  tout  compte 
devait  être  débité  de  la  valeur  de  tout  ce  qu'il  recevait,  et  crédité 
de  la  valeur  de  tout  ce  qu'il  livrait  ou  était  présumé  livrer  aux 
autres  comptes.  On  espérait  ainsi  que  le  solde  des  comptes,  ou  la 
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(lilTérence  entre  le  débil  el  le  crédit,  indiquerait  exactement  le 
bénéfice  réalisé  ou  la  perte  subie  par  l'opération  à  laquelle  se  rap- 
portait le  compte,  et  qu'il  suflirait  de  faire  la  balance  générale  de  tou& 
les  comptes  pour  avoir  le  bénéfice  final  ou  la  perte  de  l'entreprise. 
On  croyait  enfin  que  ta  notion  des  pertes  et  gains  éclairerait  le  cul- 
tivateur sur  la  valeur  de  ses  combinaisons,  et  qu'il  n'aurait  qu'à 
étendre  les  spéculations  qui  se  soldaient  en  bénéfice  ou  à  restrein- 
dre celles  qui  se  soldaient  en  perte,  pour  accroître  sûrement  la 
masse  du  profit  général. 

Voilà,  en  quelques  mots,  quelle  était  l'idéemère  de  la  comptabi- 
lité agricole  en  partie  double.  J'ai  exposé  et  critiqué  ailleurs  tous 
les  procédés  qui  ont  été  conseillés  successivement  pour  faire  jouer 
ce  mécanisme  el  pour  en  tirer  des  enseignements.  C'est  une  tâcbe 
que  je  n'ai  pas  à  recommencer.  Je  ne  puis  que  renvoyer  le  lecteur 
au  volume  qui  a  pour  litre  les  Entreprises  de  cultureet  la  Compla- 
bilité  (1),  en  me  bornant  ici  à  ce  qui  est  strictement  indispensable 
pour  démontrer  que  le  jeu  des  comptes  de  production  agricole  dif- 
fère radicalement  du  jeu  des  comptes  de  crédit  du  commerce  et  de 
la  banque. 

Quelque  séduisante  que  paraisse  au  premier  abord  la  perspective 
d'éclairer  la  marche  du  cultivateur  par  des  comptes  de  production 
tenuH  dans  la  forme  des  parties  doubles,  il  y  a  un  point  de  fait  qui 
doit  frappnr  les  lecteurs  auxquels  je  m'adresse.  L"industrie,  qui  est 
beaucoup  moins  complexe  que  t'agricullure,  bien  qu'elle  transforme 
aussi  des  matières  premières  en  produits,  n'a  pas  appliqué  à  ses 
comptes  de  production  la  forme  des  parties  doubles  qu'elle  emploie 
pour  ses  opérations  de  commerce.  Pourtant  si  cette  forme  de  com- 
ptabilité pouvait  donner  la  notion  des  gains  et  pertes  avec  la  même 
précision  que  celle  des  dettes  et  créances,  quoi  de  plus  utile  que  de 
la  faire  fonctionner  dans  les  ateliers  de  l'industrie,  pour  rechercher 
aussi  quels  sont,  parmi  ces  divers  ateliers,  ceux  qui  donnent  le  plus 
de  profil  à  l'industriel  !  Le  fabricant  de  lainages  de  Reims  ne  serait- 
il  pas  intéressé  à  savoir  s'il  gagne  plus  sur  le  tissage  que  sur  la  fila- 
ture? L'usine  du  Creuzot  ne  pourrait-elle  demander  aussi  à  des 
comptes  d'atelier  tenus  dans  la  forme  des  parties  doubles,  si  elle  a 
plus  d'avantage  à  employer  le  minerai  du  Morvan  qu'à  faire  venir  h. 
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grands  frais  celui  d'EI-Mokta,  à  étirer  des  rails  ou  des  bandages  de 
roue  qu'à  fabriquer  des  canons  ou  des  [ocomolives  ? 

Il  est  même  à  remarquer  que  les  comptes  d'ateliers  industriels 
seraient  infiniment  plus  faciles  à  établir  dans  la  forme  des  parties 
doubles  que  les  comptes  de  production  agricole.  Toutes  les  opéra- 
tions de  l'induslrie,  même  dans  l'usine  la  plus  compliquée,  sont 
relativement  faciles"  à  délimiter  et  à  circonscrire.  On  sait  ce  qu'il 
entre  de  matière  première  dans  un  poids  donné  de  produit,  de  laine 
dans  le  fil,  de  Til  dans  l'étofTe,  de  minerai  dans  la  fonte,  de  fonte 
dans  le  fer  ou  l'acier.  D'atelier  en  atelier,  de  transformation  en 
transformation,  tout  sera  mesuré  avec  précision,  pesé  avec  rigueur. 
Les  valeurs  acquises  à  chaque  transformation  seront  un  peu  plus 
difliciles  à  déterminer;  mais  sur  ce  point  encore  l'industrie  aura  un 
notable  avantage  sur  l'agriculture.  11  y  a  des  cours  commerciaux 
pour  la  laine,  pour  le  fU,  pour  le  minerai,  pour  la  fonte,  pour  le 
fer  et  pour  l'acier,  c'est-à-dire  pour  toutes  les  matières  premières 
et  pour  tous  les  produits  des  divers  ateliers  de  l'industrie.  Les  fmîs 
de  main-d'œuvre  de  chaque  atelier  sont  aussi  distincts  :  les  ouvriers 
de  l'industrie  ne  passent  pas,  comme  ceux  de  l'agriculture,  d  un 
atelier  à  un  autre;  ils  sont  fileurs  ou  tisseurs,  fondeurs  ou  mécani- 
ciens. Pour  chaque  atelier,  les  valeurs  entrées,  les  frais  et  les  valeurs 
sorties  pourraient  donc  s'établir  avec  quelque  approximation.  Si 
donc  les  comptes  d'atelier  en  partie  double  pouvaient  donner  la 
notion  des  gains  et  perles,  on  ne  comprendrait  jws  vraiment  que 
l'industrie  ne  demandât  pas  à  sa  comptabilité  cette  notion,  en  débi- 
tant ses  comptes  d'atelier  de  la  valeur  de  tout  ce  qui  y  entre,  et  en 
les  créditant  de  la  valeur  de  tout  ce  qui  en  sort. 

En  agriculture,  au  contraire,  rien  n'est  distinct.  Les  opérations 
de  la  culture  sont  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  complexe  ;  elles  s'enche- 
vêtrent les  unes  dans  les  autres,  sans  qu'il  soit  possible  de  les  déli- 
miter ou  de  les  circonscrire,  môme  avec  le  secours  de  la  science  la 
plus  étendue.  Il  n'y  a  pas  une  seule  transformation,  si  simple  qu'on 
la  suppose,  dont  tous  les  termes  soient  défmis.  .\  côté  des  éléments 
qui  peuvent  être  pesés,  mesurés  ou  analysés,  il  y  en  a  toujours 
d'autres  qui  ne  le  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  l'être.  Les  quantités 
sont  de  celles  qu'on  attribue,  mais  non  de  celles  qu'on  constate. 
Pour  les  valeurs,  c'est  encore  bien  autre  chose.  La  plupart  des  ma- 
tières premières  que  translornie  l'agriculture  n'ont  pas  de  cours 
régulier  sur  le  marché.  Il  y  en  a  même  qui  n'ont  jamais  cours  sur 
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aucun  marcUé,  parce  qu'on  ne  les  y  vend  pas  et  qu'elles  ne  peuvent 
pas  s'y  vendre.  Quand  on  ajoute  à  toutes  ces  impossibilités  celtes 
qui  résultent  de  l'attribution  des  dépenses  générales  ou  indistinctes, 
loyer,  main-d'œuvre  et  frais  généi^ius,  au  débit  des  divers  comptes 
qui  sont  censés  en  avoir  profité,  on  reconnaît  bien  vite,  avec  un 
grain  de  bonne  foi,  que  la  constitution  d'un  compte  de  production 
agricole  est  un  problème  à  un  nombre  infini  d'inconnues. 

Faute  de  pouvoir  résoudre  ces  difficultés,  on  lestrancbe.  Mais  les 
comptes  ne  sont  plus  alors  l'eipression  des  faits;  ils  sont  simplement 
lar&ultante  des  procédés  de  comptabilité.  La  balance  de  ces  comptes 
n'est  plus  alors  qu'une  balance  folle,  qui  au  lieu  d'accuser  le  gain 
ou  la  perte  de  l'opération,  attribue  les  gains  et  les  pertes  que  l'on 
veut,  ou  tout  au  moins  les  gains  et  les  perles  qui,  au  lieu  de  résul- 
ter de  la  manière  dont  l'opération  a  été  conduite,  proviennent  tout 
simplement  de  la  manière  dont  le  compte  a  été  fait. 

C'est  encore  là,  comme  on  le  voit,  l'éternelle  question  de  la  mé- 
thode entre  l'objectif  et  le  subjectif,  entre  te  fait  et  l'hypothèse, 
entre  la  science  et  l'empirisme.  Les  comptes  de  crédit  sont  essen- 
tiellement objectifs  ;  les  faits  qu'ils  expriment  n'ont  pas  besoin  d'in- 
terprétation ou  d'arrangement,  et  tout  le  rôle  du  comptable  se 
borne  à  les  enregistrer  sous  leur  forme  naturelle.  Lcr  comptes  de 
production  agricole  sont,  au  contraire,  purement  subjectifs;  au  lieu 
de  faits  précis  et  réels,  ils  ne  mettent  en  œuvre  que  des  opinions,  des 
suppositions  et  des  hypothèses.  Cent  comptables  diiïérenis  établiront 
les  comptes  de  crédit  d'une  maison  de  banque  ou  de  commerce  de 
la  même  manière,  sans  qu'il  y  ait  un  centime  de  différence,  non- 
seulement  dans  la  balance  des  débits  et  des  crédits,  mais  encore 
dans  le  solde  de  chacun  des  comptes  débiteurs  ou  créanciers.  Em- 
ployez-les à  tenir  les  comptes  de  production  d'une  ferme,  et  vous 
n'en  trouverez  pas  deux  qui  étabhssent  un  seul  de  ces  comptes,  le 
plus  simple  que  vous  pourrez  trouver,  de  la  même  façon,  avec  des 
débits  et  des  crédits  identiques.  Il  est  même  admis  que  chaque  comp- 
table doit  avoir  sa  méthode,  sinon  pour  les  éléments  à  porter  au 
débit  ou  au  crédit  de  chaque  compte,  au  moins  pour  en  déterminer 
les  quotités  et  les  valeurs.  Quels  enseignements  peut  donner  une 
méthode  qui,  au  lieu  de  dégager  les  faits,  ne  fait  qu'exprimer  les 
opinions  et  qui,  l'expérience  l'a  prouvé,  peut  servir  d'appui  aux 
doctrines  les  plus  contradictoires? 

On  se  trompe  donc  quand  on  dit  que  les  comptes  de  production 
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agt'icole  sont  le  calque  des  comptes  de  crédit  de  la  banque  ou  du 
commerce.  On  a  beau  représenter  les  entrées  d'un  magasin  par  nn 
débit  et  ses  sorties  par  un  crédit,  en  établissant  ponr  les  autres 
comptes  les  crédits  ot  des  débits  corrélalifs,  on  ne  fera  pas  que  le 
débit  qui  entraineuffcrédit  et  le  crédit  qui  enlraine  un  débit  soient 
autre  chose  qu'une  pure  ficlion.  Toute  la  question  est  là.  En  ma- 
tière de  banque  on  ne  se  borne  pas  A  opposer  des  débits  aux  crédils^ 
et  réciproquement  :  débits  et  crédits  sont  l'expression  de  faits  réels, 
dettes  ou  créances,  et  nn  véritable  contrôle  d'affaires,  l'idée  de  dette 
étant  corrélative  de  celle  de  créance,  et  l'existence  d'un  créancier 
impliquant  nécessairement  celle  d'un  débiteur.  Il  n'en  est  pas  de 
même  dans  les  opérations  de  production,  où  le  gain  ne  contrôle  pas 
la  perte,  puisqu'il  n'en  dépend  pas.  C'est  au  jeu  et  i  la  guerre  que 
l'idée  de  gain  est  corrélative  de  celle  de  perte,  et  que  l'une  ne  peut 
pas  se  supposer  sans  l'autre.  Tous  lesjoueuTsde  whist  quiontone 
lointe  de  comptabilité  savent  combien  il  est  naturel  4e  tenir  les 
comptes  de  jeu  en  partie  double.  On  dirait  que  c'est  une  simple  con- 
fusion de  mots  qui  a  entraîné  tout  ce  gâchi»-  de  chqses. 

Ce  qui  est  plus  remarquable  et  va  nous  donner  l'explication  des 
agissements  de  l'industrie,  qui,  avec  plus  de  l^cilité  pour  faire  des 
comptes  d'atelier  en  partie  double  que  n'en  a  l'agriculltire  pour 
établir  ses  comptes  de  production,  s'abstient  cependant  de  deman- 
der au  double  jeu  ias  débits  et  des  crédits  la  notion  des  gains  et 
perles,  c'est  que  cette  n<rtion  des  comptes  en  bénétice  et  des  comptes 
en  perte  est  absolument  dépour\He  de  valewr  en  économie  rurale. 
Quand  même  toutes  les  opérations  agricoles  pourraient  se  délimiter, 
quand  même  tous  les  élém^ts  des  comptes  qui  s'y  rapportent  se- 
raient objectifs  et  non  subjectifs,  il  ne  servirait  absolument  de  rien 
au  cultivateur  de  savoir  quels  sont  ceux  des  comptes  qui  se  soldent 
en  gain  et  ceux  qui  se  soldent  en  perte.  Rien  n'est  plus  puéril  que 
de  s'imaginer  que  c'est  le  profit  partiel  des  opérations  qui  délennine 
le  cultivateur  t^ns  le  choix  de  ses  combinaisons  de  culture,  et  qu'il 
pourra  étendre  indéfinmient  celles  qui  lui  donnent  du  bénéfice,. 
en  restmgnant  de  plus  c»  plus  ceiks  qui  lui  font  subir  des  perles. 

Ce  qui  fait  qu'on  se  trompe  encore  sur  ce  point,  c'est  qu'on  mé- 
connaît la  solidarité  des  opérations  de  culture  et  leur  dépendance 
réciproque.  Il  est  facile  de  voir  cependant  qu'il  y  a  des  rapports 
étroits,  par  exemple,  entre  le  bétail  et  les  (Cultures,  et  que  le  culti- 
vateur ne  voit  point  M  des  opérations  «Ustinctes  M  des  résututs 
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puliels,  mais  une  seule  opération  et  tin  seul  résulLit  génénl.  Les 
lomrages  et  les  résidus  de  ceitaioes  cultures  ne  peuvent  être  utili- 
sés que  par  le  bétail;  la  culture  des  terres  permet  seule  de  tirer 
parti  des  forces  du  bétail  et  du  résida  de  ses  consommalions  souf 
la  forme  de  fumit^.  S'il  faut  des  cultures  pour  le  bélail,  il  faut 
doDC  Aus^  du  bétail  pour  les  cultures.  II  y  a  mêaue  entre  l'étendue 
relatiye  oa  jiroportioBnelle  des  dherses  cultures  et  le  poids  du  bé- 
tail nourri  un  rapport  étroit  qu'on  ne  peut  méconnaître,  un  équi- 
libre qu'on  ne  romprait  pas  impunément.  D'une  manière  générale, 
pfais  le  soi  est  apte  à  produire  des  fourrages,  plus  le  poids  du  bétail 
entretenu  sera  considérable.  Mais  on  ne  saurait,  sans  s'égarer,  ai 
faire  plus  de  fourrages  que  n'en  comporte  la  proportion  utile  de 
bélaii,  ni  avoir  pins  de  liétail  que  n'en  permet  k  quantité  de  four- 
rages. Dé  même  qne  le  poids  du  b('>tail  nautri  est  déterminé  pM*  le 
poids  du  fourrage  dispfmible,  de  même  le  fiunier  obtenu  de  la 
cmtsommation  des  fourrages  par  le  bétail  détermine  aussi  la  me- 
starc  du  grain  et  des  autres  produits  récoltés.  H  y  a  mène  des  cir- 
constances nouvelles,  tirées  des  qualités  physiques  ■du  sol,  de  la  na- 
ture des  engrais,  de  la  proporlicn  de  forces  doat  on  dispose,  etc. 
qui  font  que  le  cultivateur,  411  lieu  de  s'adresaer  exclusivetneat 
aux  cnltures  les  plus  productives,  c'est-i-dine  A  celles  qui  doanent 
le  produit  en  argent  le  plus  considérable,  est  forcé,  daas  l'intéirèt 
g^éral  de  t'eK^doitation,  de  Aiire,  i  c^é  de  ces  cultures,  une  place 
à  d'autres  qui  sont  moins  avantageuses.  C'est  ainsi  qu'à  une  sui'iace 
quelconque  consacrée  au  lin  et  aux  betteraves  correspond  nécessai- 
rement une  certaine  proportion  de  céréades  ;  et  parmi  ces  derniùies 
les  cultures  de  printemps  coudoieront  les  onltures  d'hiver  ;  l'avoine 
aura  sa  pl»ce  à  c6té  du  blé. 

Cela  étant,  quel  intérél  y  a-t-il  de  savoir  si  le  bétail  gagne  plus 
qne  les  cnltures  de  fournies,  on  les  cultures  de  fourrages  plus  que 
le  bétail?  Que  le  bétail  gagne  on  perde  pendant  que  l£S  fourrages 
perdent  ou  gagnent,  ou  bien  que  bénéfice  et  perte  soient  répartis 
également,  prt^portionnellement  on  éqoitableu^it,  si  tant  est  que 
l'équité  ait  quelque  diose  à  voir  en  cette  afEùre,  «a  £audra-t<il 
moins  produire  jsete  autant  de  fourrages  qu'il  est  nécessaire  poui* 
nourrir  le  bétail  qne  l'on^  «R  avoir  ju»te  autant  de  bétail  qu'il 
faut  pour  consommer  utilement  les  fourrages  de  la  culture?  Quand 
môme  la  sole  de  phmtes  sarclées  serait  plas  profit^le  qae  Jt  sole  de 
céréales,  m  serait-^m  pasjinàté  sur  m  point  par  la  quantité  de  fii- 
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mier  dont  on  dispose,  par  le  nombre  d'atlelages  que  l'on  possède, 
par  la  main-d'œuvre  dont  on  peut  s'assurer  l'emploi?  Ces  cultures 
laissent  des  engrais  disponibles  dans  le  sol  :  n'est-f^  pas  le  cas  de 
les  faire  suivre  d'une  culture  qui  utilisei'a  ces  engrais  en  les  trans- 
Tonnant  en  produits  de  vente?  De  même  que  le  bétail  commande 
les  fourraf^es  et  réciproquement,  de  même  le  fumier  commande  les 
racines,  celles-ci  les  céréales,  et  ces  dernières,  à  leur  tour,  le  bétail 
et  les  fourrages. 

Il  est  facile  de  comprendre  qu'avec  un  équilibre  imposé  par  des 
circonstances  si  diverses,  entre  toutes  les  opérations  d'une  ferme, 
on  ne  saurait  modifier  l'une  sans  porter  atteinte  à  toutes  les  autres, 
sans  modifier,  par  conséquent^  l'exploitation  elle-même.  Qu'on  fasse 
le  moindre  changement  dans  la  proportion  du  bétail,  dans  l'éteadue 
consacrée  aux  racines,  aux  céréales  ou  aux  fourrages,  el  l'exploita- 
tion ne  sera  plus  la  même  :  ce  sera  véritablement  une  exploitation 
différente,  valant  mieux  peut-être,  mais  pouvant  aussi  valoir  moins. 
Le  jeu  de  la  machine  ne  sera  plus  le  même,  parce  que  l'un  des  appa- 
reils aura  été  modifié. 

Quand  même  le  profit  d'une  opération,  calculé  avec  exactitude, 
serait  considérable,  on  n'en  saurait  conclure  que  l'extension  de 
l'opération  sera  finalement  avantageuse,  puisque  tout  le  système 
serait  bouleversé  et  qu'il  pourrait  se  produire  dans  les  opérations 
connexes  et  dans  les  comptes  qui  s'y  rapportent  des  perles  qui  com- 
penseraient, et  même  au  delà,  le  bénéfice  espéré. 

S'il  en  était  autrement,  est-ce  que  le  cultivateur,  au  lieu  de  varier 
ses  spéculations  et  ses  cultures,  n'adopterait  pas  uniquement  celles 
qui,  lui  donnant  le  produit  en  argent  le  plus  considérable,  lui  per- 
mettent d'espérer  le  bénéfice  partîelj  le  plus  élevé?  Est-ce  qu'il  ne 
sait  pas  que  le  lin  rend  plus  que  le  blé,  le  blé  plus  que  l'avoine?  El 
s'il  dépendait  de  lui  de  rompre  l'équilibre  nécessaire  entre  ces  di- 
verses cultures,  est-ce  qu'il  ne  sacrifierait  pas  l'avoine  au  blé,  If 
blé  lui-même  au  lin? 

Rien  n'est  donc  plus  chimérique  que  la  prétention  de  trouver 
dans  les  soldes  des  comptes  de  production  un  contrôle  des  opérations 
de  culture  et  un  guide  pour  déterminer  le  cultivateur  dans  le  choix 
de  ses  combinaisons.  Le  profit  d'une  entreprise  ne  se  compose  pas 
de  gains  partiels,  parce  qu'il  ne  saurait  y  avoir  de  gains  p>artiels 
quand  les  opérations  ne  sont  ni  distinctes,  ni  indépendantes;  c'est 
le  résultat  définitif  d'une  série  d'opérations  très-complexes,  mais 
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ijolidaires  et  dépendantes,  ayant  pour  objet  la  production  agricole. 

Cela  explique  pourquoi  tous  ceux  qui  ont  fait  usages  des  comptes 
de  production  en  pnrlie  double  ont  toujours  tourné  le  dos  aux  en- 
seignements de  leurs  livres.  J'ai  assez  cité  de  laits  empruntés  aux 
Annales  de  Roville  ou  à  celles  de  Grignon  pour  qu'il  ne  soit  pas 
nécessaire  d'y  revenir.  Mais  combien  d'autres  laits  m'onl  été  révélés 
ou  conliés,  qui  sont  bien  plus  significatifs!  Combien  de  cultiva- 
teurs, séduits  par  l'espoir  de  trouver  dans  la  comptabilité  en  partie 
double  le  secret  de  remplir  leur  caisse,  se  sont  anharnés  pendant 
dix  ans,  quinze  ans  même,  à  bâtir  des  comptes  de  culture  et  de 
bétail,  et,  de  guerre  lasse,  après  avoir  épuisé  toutes  les  combinai- 
sons d'écritures,  sans  jamais  entrevoir  l'ombre  même  de  la  moindre 
vérité  agricole,  ont  fmi  par  jeter  leur  grand-livre  au  feu! 

Si  ces  comptes  présentaient  la  moindre  utilité,  on  ne  comprendrait 
pas  que  les  cultivateurs  les  plus  intelligents  de  tous  les  pays  s'obs- 
tinent Â  n'en  pas  vouloir.  L'at^^iculture  est  la  plus  complexe  et  la 
plus  difficile  de  toutes  les  industries;  plus  que  loule  autre  elle  a 
besoin  d'éclairer  sa  marche  par  une  comptabilité  sérieuse.  Les  com- 
merçants et  les  industriels  ne  reculent  pas  devant  la  dépense  qu'exige 
une  tenue  de  livres  qui  leur  permet  d'établir  avec  exactitude  leur 
situation  générale  et  Us  comptes  de  leurs  clients.  Si  les  cultivateurs 
dédaignent  les  comptes  de  production  en  partie  double,  ne  serait-ce 
pas  uniquement  parce  que  ces  comptes  n'ont  pas  la  môme  utilité  et 
ne  répondent  pas  aux  mêmes  besoins  que  les  comptes  decrédit,  dont 
ils  ne  sont  que  la  contrefaçon?  Entre  les  cultivateurs  qui  ne  veulent 
à  aucun  prix  d'un  pareil  système,  et  les  auteurs  ou  amateurs  qui 
prêchent  l'usage  delà  comptabilité  en  partie  double,  sous  le  prétexte 
d'imiter  le  commerce  et  l'industrie,  les  plus  clairvoyants  ne  sont- 
ils  pas  ceux  qui  ont  le  plus  d'intérêt  à  l'être,  parce  que  c'est  leur 
bourse  qui  paye  leurs  fautes? 

111 

Des  notions  à  demander  à  la  comptabilité  pour  contrôler  l«s 
opératâonB  de  coltnra. 

Dans  les  pays  où  la  ferme  est  doublée  d'une  usine,  le  cultivateur 
l'ail  parfois  les  opérations  commerciales  les  plus  étendues.  La  ferme 
.n'alimente  pas  seule  la  fabrique  de  sucre  ou  d'alcool;  ilfautdeman- 


Digitizeclby  Google 


der  des  betteraves  aux  exploitations  du  voisinage.  Dans  U)us  les  cas 
la  reate  des  produits  donne  lieu  à  des  livraisons  successives.  Ces 
affaires  se  traitent  presque  toujours  à  terme.  Il  j  a  donc  là  des 
comptes  de  «redit  à  tenir,  et  une  place  à  occuper  pour  la  forme  des 
parties  doubles.  C'est  le  seul  moyen  qu'ait  l'agriculture  de  calquer 
exactement  la  comptabitUé  du  commerce  et  de  l'industrie.  J'ajoute 
même  que  si  une  entreprise  agricole  n'avait  qu'un  petit  nombre  de 
fournisseurs  et  de  clients,  je  ne  dissuaderais  pas  de  recourir  k  la 
ÉiM-me  des  parties  doubles,  parce  qu'il  n'en  pourrait  résulter  que 
des  avantages  sans  un  grand  inconvénient.  Je  suis  grand  admirateur 
de  cette  forme  de  comptes  quand  on  se  borne  à  l'appliquer  aux 
opérations  de  crédit  dont  elle  est  l'expression  la  plus  complète  et  la 
plus  précise  ;  je  n'ai  horreur  que  des  confusions  de  mots  et  de  dioses 
qu'on  a  voulu  abriter  sous  sou  nom. 

Quant  aux  comptes  de  production  agricole,  ils  ne  doivent  point  se 
glisser  au  milieu  des  comptes  de  crédit.  La  notion  des  gains  partiels 
est  à  la  fois  une  chinwre  et  une  hérésie  ;  il  n'y  a  pas  de  gains  partiels 
li  où  il  n'y  a  pas  d'opérations  distinctes,  .et  dans  tous  les  cas,  la 
balance  des  comptes  de  crédit  n'est  point  faite  pour  indiquer  les 
pertes  et  les  gains  de  la  productioa.  C'est  dans  la  nature  même  A& 
epérations  de  la  culture,  ou,  si  l'on  veut,  dans  les  faits  de  la  pro< 
duction  agricole,  que  Le  cullivaleur  trouvera  le  moyeu  de  contrô- 
ler la  valeur  de  ses  combinaisons,  et  d'éclairer  sa  mai'che  pour 
arriver  au  profit  le  plus  élevé. 

Je  vais  répéter  ici  une  démonstration  que  j'ai  déjà  faite  dan£  la 
Comptabilité  de  la  ferme  et  dans  Les  eHtreprises  de  culture  et  la 
eomptabililé.  Mais  c'est  le  propre  des  démonstrations  de  ce  genre 
qo'il  faut  les  répéter  souvent,  si  l'on  veut  qu'elles  fassent  leur  chemin. 
Cela  tient  à  la  nature  même  des  études  économiques,  qui  sont  peu 
en  honneur,  malgré  leur  extrême  importance,  soit  parce  qu'elles 
sont  difiiciles,  soit  parce  qu'elles  se  heurtent  à  des  opinions  toutes 
faites  ou  à  des  préjugés  très-invélL-rés  dans  le  public.  Il  est  remar- 
quable que  dans  un  siècle  où  l'esprit  d'investigation  a  poussé  si  loin 
les  bornes  de  la  science,  où  le  chimiste  décompose  dans  son  creuset 
tous  les  corps  de  la  nature  pour  en  recueillir,  en  peser  et  en  étudier 
les  éléments,  parfois  invisibles  et  presque  impondérables,  la  science 
économique  ait  escore  dit  si  peu  de  chose  sur  l'art  de  produire  des 
éctts  par  la  culture  du  sol. 

C'est  bien  la  questioa  des  écus  qui  est  en  jeu  dans  to«s  les  déuùls 
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de  l'esploiuition,  dans  toulea  les  ccHubinaisoBs  de  la  culture.  Faire 
du  blé,  du  vin,  du  sucre,  de  la  laine  et  de  la  viande,  n'est  pour  le 
cultivateur  qu'un  moyen  :  le  but  véritable,  c'est  de  créer  des  valeurs 
sous  la  forme  de  deorées,  d'en  créei'  le  plus  possible  et  aux  moin- 
dres frais.  A  cette  condition  seulement  il  pourra  élever  sa  condition, 
étendre  son  industrie,  et  trouver  dans  ses  profits  la  rémunération 
légitime  de  son  travail,  de  ses  capitaux  et  de  son  habileté. 

Si  donc  la  création  de  valeurs  est  le  but  môme  de  la  culture,  si 
c'est  là  l'objet  des  efforts  du  cultivateur,  nous  devons  en  conclure  que 
la  constatation  précise  et  rigoureuse  des  valeurs  créées  est  le  pre- 
mier service  à  demander  à  toute  comptabilité  qui  aura  l'ambition  de 
«ontrôlei'  les  opérations  de  la  ferme.  Quel  est  le  produit  en  argent 
-qui  s'obtient  avec  t^lle  ou  telle  combinaison  dans  un  lieu  donné  V 
Voilà  ce  qu'il  importe  de  savoir  avant  toute  chose. 

Notion  du  produit  brut.  —  Cette  notion  du  produit  bml  (c'est  le 
nom  consacré  par  l'usage)  doit  i^tre  défmie,  pour  Atre  mise  à  la 
portée  des  lecteurs  peu  familiarisés  avec  le  langage  économique. 
Quand  on  dit  valeuiï  créées  par  un  système  de  cuhure,  on  entend 
les  valeurs  réellement  créées,  sous  quelque  forme  qu'elles  se  pré- 
sentent, mais  ces  valeurs-là  seulement.  La  valeur  ou  le  prix  des 
produits  de  vente  y  figure  en  première  ligne  et  en  constitue  la  part 
Jaj^us  importante,  au  moins  dans  les  fermes  de  quelque  étendue. 
Les  produits  de  la  ferme  qui  sont  consommés  par  le  ménage  du  cul- 
tivateur ou  par  ses  aides  y  ont  aussi  leur  place  ;  re  sont  bien  là 
des  valeurs  créées  par  la  culture.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
consommations  du  bétail,  et,  d'une  manière  générale,  de  toutes  les 
denrées  qui  sont  l'objet  de  transformations  dans  l'exploitation  même, 
puisque  ces  denrées  devant  se  compter  sous  la  forme  de  produits, 
au  terme  de  l'évolution  agricole,  on  ne  saurait  les  compter  comme 
matières  premières  à  chaque  transformation  qu'elles  subissent.  M 
le  fumier,  ni  les  fourrages,  ni  les  semences,  ni  le  travail  des  ani- 
maux, ne  sont  des  produits  de  la  culture  :  ce  sont  des  moyens  de 
production  qui  se  consomment  et  se  renouvellent  incessamment 
dans  une  exploitation.  Le  lait,  la  viande,  la  laine,  le  ci-oll  des  ani- 
maux, etc.,  sont,  au  contraire,  des  produits,  et  la  valeur  doit  en  être 
portée  au  compte  de  la  production,  ainsi  que  les  grains  vendus  ou 
A  vendre,  consommés  ou  i  consommer  par  le  personnel.  Ce  n'est 
pas  encore  tout.  Si  l'exploitation  ne  se  soutient  pas,  si  elle  importe 
du  bétail  et  des  engi'ais,  il  faut  défalquer  le  prix  da  ces  imporlalioas 
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pour  avoir  la  notion  exacte  et  précise  de  toutes  les  valeurs  créées  par 
le  système  de  culture. 

Dégager  le  chiffre  qui  exprime  exactement  le  produit  brut  d'une 
exploitation  agricole  n'est  pas  précisément  chose  très-facile,  à  cause 
des  formes  diverses  que  peuvent  revêtir  certaines  valeurs  créées. 
Hais  c'est  là  un  problème  à  poser  aux  comptables,  dont  la  sagacilt^ 
trouvera  matière  à  s'exercer  dans  les  dispositions  de  livres  ou  d'écri- 
tures qui  sont  les  plus  propres  à  donner  non-seulement  avec  exacti- 
tude, mais  encore  avec  rapidité,  la  notion  du  produit  brut. 

C'est  une  notion  capitale,  car  elle  a  pour  objet  d'exprimer  la 
richesse  agricole  d'un  système  de  culture.  Elle  permet  dès  lors  de 
comparer  entre  elles  toutes  les  exploitations  i  en  les  classant  suivant 
leur  degré  de  richesse.  Elle  permet  aussi  de  contrôler  d'une  façon 
rigoureuse  la  marche  d'une  entreprise.  Quand  le  produit  monte, 
la  culture  est  progressive,  et  le  progrès  a  pour  mesure  précise 
l'élévation  même  du  produit.  Quand  le  produit  diminue,  la  culture 
périclite. 

Pour  comparer  les  diverses  exploitations  et  les  classer  suivant  leur 
degré  de  richesse,  il  suffit  de  diviser  le  produit  brut  total  par  le 
nombre  d'hectares  qui  ont  concouru  à  la  création.  On  a  alors  la 
richesse  spécifique  de  la  culture,  ou  le  produit  brut  ramené  à  l'hec- 
tare. Il  suffit  de  dire,  par  exemple,  que  deux  exploitations  produi- 
sent, l'une  150  francs  et  l'autre  600  francs  par  hectare,  pour  avoir 
l'idée  la  plus  nette  et  la  plus  précise  en  même  temps  de  leur  d^ré 
de  richesse.  Si  l'on  se  bornait,  au  contraire,  comme  on  l'a  fait  jus- 
qu'ici dans  la  plupart  des  cas,  à  décrire  les  combinaisons  de  cul- 
ture des  deux  fermes,  à  énumérer  les  plantes  cultivées  en  indiquant 
les  surfaces  et  les  rendements,  ainsi  que  le  nombre  et  même  le  poids 
du  bétail  nourri,  on  n'aurait  aucune  idée  juste  de  la  richesse  rela- 
tive des  deux  exploitations.  Faute  de  mesure  commune,  toute 
comparaison  deviendrait  impossible  (1). 

(1)0a  a  pu  remarqoer  qu'Arexpositioiirécenledet  KioncMgèagniphiquM,  aucune  Ht» 
nombreuies  cartsi  eipoajei  ne  représentait  avec  exnclitade  cl  netteté  In  richeste  agricole 
d'uQ  pajra  au  inéiiie  simplement  d'un  coin  de  territoire.  Les  caries  basées  sur  la  réparti- 
tion ilu  sol  et  sur  la  proportion  des  cultures  ne  disaient  rien  de  précis  ;  tout  te  moado 
Mit  qu'un  hectare  de  blé  n'est  pas  la  mâine  chose  dans  le  département  du  Nord  que  dan» 
l'un  du  déparlements  de  la  Bretagne;  que  les  pacaj^s  do  rAurei^no  ne  ressemblent 
pas  aux  lierbagm  de  In  Normandie  ;  e(  qn'pnlln  pour  avoir  une  idée  exacte  de  la  richesse 
en  prairies  de  la  Hollande,  il  est  nécessaire  d'indiquer  la  valeur  du  produit  qu'on  en  tire. 
M.  DelesBC,  abslmclion  bile  des  cliilTres  qu'il  a  mis  en  œuvre,  et  à  no  considérer  qun  la 
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C'est  siirtoDl  pour  le  contrôle  des  changements  apportés  à  la  cul- 
ture, des  améliorations  exécutées  dans  une  exploitation  que  la 
détermination  de  la  richesse  spécifique  a  de  l'importance.  Il  est 
évident  que  le  premier  soin  du  cultivateur  qui  a  exécuté  une  amé- 
litM-ation  foncière  ou  qui  a  substitué  une  culture  à  une  autre,  doit 
être  de  rechercher  si  le  produit  brut  à  l'hectare  a  augmenté  et 
dans  quelle  mesure. 

Des  frais  d'exploitation.  —  Immédiatement  après  la  notion  du 
produit,  vient  celle  des  frais  de  culture. 

Sous  ce  titre  général,  il  faut  comprendre  : 

1°  La  rente,  quand  le  cultivateur  est  fermier; 

2"  L'impôt,  quand  il  vient  s'ajouter  à  la  rente  payée  par  le  fer- 
mier; 

3°  Les  salaires,  comprenant  non-seulement  les  gages  des  domes- 
tiques et  le  piix  de  la  main-d'œuvre  des  journahci's,  mais  encore 
les  frais  de  nourriture  de  ceux  des  aides  de  lu  culture  qui  sont 
nourris  à  la  ferme  ; 

i"  Les  dépenses  accessoires  ou  diverses  qui  concernent  l'entretien 
des  bâtimonts  et  du  matériel,  les  frais  de  médecin  et  de  vétéri- 
naire, etc. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  comprendre  dans  les  frais  de  culture  les  frais 


iiiélhode  qu'il  a  ciiiploj'ûe,  a  approché  du  hut.  en  prenant  pour  bise  de  ses  teinta  le 
reveau  du  iml.  Si  le  rapport  de  la  rente  au  produil  éUU  camlanl,  rien  de  mieux  nua- 
rémeot  :  les  vari.itions  du  rovcnu  indiqueraient  tes  variation!  de  la  richeue.  Mais  il  n'en 
•al  rien,  ninsi  que  Ir  di^inontrera  la  publiratiun  prochaine  du  cours  d'économie  rurale  quo 
je  professe  à  Rrignon.  bans  le  «ysCiniis  de  culture  le  moins  productir  que  je  connaisse, 
la  culture  iniligitne  de  l'Algérie,  la  renie  est  de  HO  pour  100  du  produil;  k  l'extrémité 
opposée  de  l'ixliclle,  dans  la  culture  puratchêrc  dus  environs  de  Paria,  elle  n'est  plus  que 
de  ID  pour  100.  L'élude  de  tous  les  sysliimea  dit  culture  inlerméiliaires  ealrn  cca  deux 
termes  extrêmes  de  la  richesse  démontre  iiuc  le  rapport  de  la  rente  au  produil  diminue, 
au  fur  et  à  meture  que  la  dentili  île  ta  ridteêie  agricole  augmente.  Hais  la  loi  générale 
est  moililtée  dans  quelques  cas  par  certaines  circonstaitcet  et  notamment  par  la  propor- 
tion plus  ou  maint  considérable  suiiant  laquelle  tes  produit*  animaux  llgurcnl  dans  le 
produit  lolal.  Uuoi  qu'il  en  «oit,  il  n'en  est  pas  moins  exact  de  dire  que  lus  varialiunt  da 
revenu  ne  sont  pas  proportionnelles  aux  variations  de  la  riehesso. 

Je  n'ai  pas  d'ailleurs  l'inlenlion,  on  faisant  robicrvalioa  qui  précËde,  de  critiquer  les 
savants  qui  ont  pris  part  à  l'exposition  de  la  Société  de  géograpliie.  Ils  out  tail  comme 
ils  ont  pu  et  n'ont  pu  qu'ntiliser  les  [coscigneraenls  qu'ils  avaient.  Je  ne  veux  que  ^na- 
lernne  lacune  bien  n^etlabk  dans  les  études  d'économie  rurale.  IleatviaimeairAchcux 
i[U'aucu[ie  des  nations  qui  »onl  à  la  t^te  de  la  civilisation  et  de  la  science  n'ait  encore 
jiHé  les  roudemcnls  d'une  slatistique  rationnelle  de  la  richesse  agricole  pour  les  diverses 
parties  de  son  territo:re.  {Noie  de  fautevr.) 
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de  ménage  et  les  dépeases  persoonelLes  du  cultivateur  el  de  sa 
tamille.  Cet  article  doit  former  un  des  élémeals  du  proûl. 

La  notion  des  frais  d'exploitation  n'est  pas  moins  imporlanle  que 
celle  du  produit.  Le  cultivateur  vise  non-seulement  à  créer  beau- 
coup de  valeurs,  mais  à  les  créer  aux  moindres  frais  possibles.  Il 
doit  dès  lors  fixer  ses  yeux  non-st^ulemeot  sur  la  marche  du  produit, 
mais  encore  sur  la  marche  des  frais. 

La  catégorie  de  diîpenses  sur  lesquelles  le  cultivateur  a  le  plus 
■d'action,  c'est  celle  qui  comprend  les  salaires.  Il  peut  agir  de  deux 
façons  sur  cet  élément  de  dépenses  :  en  choisissant  les  cultures  les 
moins  exigeantes  sous  le  rapport  de  la  main-d'œuvre,  ou  bien  en 
remplaçant  de  plus  en  plus  le  travail  des  hommes  par  celui  des  ani- 
maux et  des  machines.  Dans  ce  dernier  cas,  la  diminulion  de  main- 
d'œuvre  entraîne  nécessairement  une  augmentation  de  capital. 

La  rente  est  fixée  pour  la  durée  d'un  bail.  Oi'^nd  '^  b^i'  ^1 
passé,  le  cultivateur  n'a  plus  la  faculté  de  restreindre  cet  élément 
important  des  frais  de  culture;  il  n'a  plus  qu'à  payer  le  fermée 
convenu  à  son  propriétaire.  Il  est  cependant  fort  important  de 
dégager  la  rente  de  la  masse  des  frais  pour  la  rapprocher  du  pro- 
duit, ce  rapprochement  devant  permettre  de  juger  si  le  prix  de 
fermage  est  plus  ou  moins  fort,  et  par  conséquent  si  l'entreprise  a 
été  bien  ou  mal  conduite  sur  ce  point.  En  prenant  pour  base  de 
mes  jugements  les  nombreux  faits  que  j'ai  pu  recueillir,  la  rente 
-qui  ne  dépasse  pas  le  tiers  du  produit  n'a  rien  d'exagéré  dans  les 
pays  à  culture  moyenne.  On  peut  payer  à  peu  près  lOO  francs  de 
fermi^e  par  hectare,  dans  les  pays  où  la  richesse  spécilique  de  la 
culture  est  de  300  à  350fr.  Mais  quand  oo  arrive  à  un  produit  de 
-500,  600  ou  700  francs  par  hectare,  la  rente  doit  s'abaisser  peu  à 
peu  au  quart,  si  le  fermier  ne  veut  conclure  une  mauvaise  affaii'e. 
Dans  le  nord,  on  ne  paie  180  à  lâOO  D'ânes  de  rente  que  quand  oa 
peut  avoir  de  700  francs  à  800  francs  de  produit.  Ce  n'est  là  du 
reste  que  l'application  de  la  loi  que  j'ai  formulée  plus  haut  (voir  la 
note  de  la  page  600)  sur  le  rapport  de  la  rente  au  produit  dans  les 
divers  systèmes  de  culture. 

Du  profil.  —  Théoriquement;  le  profit  ou  le  bénéfice  de  l'entre- 
prise est  la  différence  entre  le  produit  brut  et  les  frais.  On  peut  dire 
dès  lors  qu'il  suffirait  d'avoir  les  deux  premières  notions  pour  en 
'déduire  la  troisième  en  bloc.  Mais  le  profit  prend  des  formes-diverses 
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dans  une  exploitation  agricole  :  il  est  oèeessaire  de  faire  encore  sur 
ce  point  des  distinctions. 

Une  part  du  {wcât  est  coosaorée  aux  déposées  de  ménage  et  de 
femilte  du  cultivateur. 

Une  autre  part  est  parfois  consacrée  à  l'amélioration  de  son  ma~ 
tériel  et  Â  l'augotentatioD  de  son.  bétail. 

Enfin  use  autre  part  est  anuueUeoieiit  réalisée,  sous  la  fonae 
d'espèces  destinées  à  des  ptacemenls  plus  ou  moins  înunédiats,  on 
dehors  des  opérations  de  culture  proprement  dites. 

Ces  deux  dernières  divisions  constituent  l'épargne. 

Voici  La  raison  de  ces  distinctions. 

Quand  on  veut  apprécier  l'habileté  du  cultivateur  comme  industriel, 
c'est-à-dire  coaune  chef  d'une  entreprise  de  cultui-e,  il  faut  com- 
prendre dans  le  protit  ses  trais  de  ménage  et  ses  dépenses  de  Emilie. 
Si  l'on  se  bornait  à  juger  la  valeur  de  l'industriel  par  le  chifij'c  de 
ses  épargnes,  la  base  du  jugement  serait  vicieuse.  Il  y  a  en  effet  des 
circonstances  de  farniHe,  indépendantes  de  la  capacité  de  l'agricul- 
teur, qui  l'obligent  à  tenir  un  train  de  maison  plus  ou  moins  consi* 
dérable,  et  par  conséquent  à  prélever  pour  les  besoins  de  sa  famille 
une  part  plus  ou  moins  grande  du  profit  au  détriment  de  l' épargne. 
Le  cultivateur  qui  aurait  de  nombreuses  chaînes  de  Emilie  serait 
évidemment  mal  jugé,  s'il  était  jugé  sur  le  seul  chiffre  de  ses  épargnes. 

I>'un  autre  côté,  il  faut  distinguer  avec  soin  les  deux  directions 
que  prend  l'épargne.  La  réalisation  annuelle  d'une  part  importante 
du  profit  sous  la  forme  d'espèces,  afin  de  constituer  des  place- 
ments qui  consolideront  la  fortune  du  cultryaleur,  est  le  dernier 
terme  d'une  administrilion  rurale  intelligente.  C'est  afin  de  se  cré«v 
ainsi,  en  dehors  de  leur  capital  industriel,  une  fortune  assise,  que 
les  cultivateurs  vraiment  habiles  entreprennent  l'exploitation  du  sol. 
Hais  on  conçoit  aisément  qu'il  soit  parfois  d'une  sage  administration 
de  consacrer  une  partie  de  l'épa^ne  à  L'amélioration  du  matériel 
ou  Â  l'accroissement  du  bétail  en  poids  et  en  valeur.  Tant  que  les 
augmentations  du  capital  engagé  dûs  Tindustrie  servent  l'intérêt 
du  Gultivateur  en  déterminant  des  accroissements  correspondants 
de  production  et  de  profil,  l'épargne  se  transforme  très-heureu- 
sement en  outillage  et  en  bétail.  Le  cuhiraleur  ne  s»ait  Soadi  à 
donn»  à  son  épargne  ta  destination  d'un  placement  que  si  echi 
capital  suflisait  aux  besoins  de  son  entreprise,  en  aor%t  qu'une 
augmentation  de  l'outillage,  au  lieu  de  faire  monter  le  niveui  da 
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profit,  le  fit  baisser.  Il  y  a  donc  encore  sur  ce  point  des  observations 

à  faire  et,  par  conséquent,  un  contrôle  à  exercer. 

Du  capital  de  culture.  —  Le  capital  en|!;agé  par  le  cultivateur 
dans  les  opérations  de  production  agricole  doit  être  déterminé 
avec  soin,  non-seulement  dans  son  ensemble,  mais  encore  dans  ses 
principales  subdivisions.  Il  ne  suffit  pas  de  savoir  ce  que  donne  de 
produit  et  de  profit  telle  combinaison  ou  telle  modification  de  cul- 
ture, il  faut  encore  se  rendre  compte  des  changements  qu'elle  déter- 
mine dans  la  masse  et  dans  la  distribution  du  capilal. 
'  Les  idées  propagées  dans  le  public,  depuis  cinquante  ans,  sur  le 
l'Ole  du  capilal  en  agriculture,  sont  loin  d'être  justes.  On  croit  com- 
munément qu'il  suffit  d'avoir  beaucoup  de  capitaux  pour  réaliser 
de  gros  profits,  et  que  la  plupart  des  entreprises  qui  périclitent  ne 
doivent  leur  insuccès  qu'à  ('insuffisance  de  capital.  On  attribue  ainsi 
au  capital  en  lui-même,  abstraction  faite  de  l'babileté  qui  préside  h 
son  emploi,  une  puissance  qu'il  est  loin  d'avoir.  Toutes  les  catas- 
trophes qui  ont  eu  lieu,  en  France  et  .1  l'étranger,  dans  des  entre- 
prises où  le  capital  ne  faisait  certes  pas  défaut,  au  moins  à  l'origine, 
prouvent,  au  contraire,  que  si  le  capital  est  un  instrument  de  produc- 
tion d'une  grande  puissance,  c'est  à  la  condition  d'être  employé  avec 
sagesse  et  modération.  Les  entreprises  qui  échouent  ne  sont  pas 
celles  qui  ont  le  moins  de  capitaux,  celles  qui  réussissent  ne  sont 
pas  celles  qui  en  ont  nécessairement  le  plus.  L'excès  de  capilal  n'est 
même  pas  un  élément  de  succès,  c'est  une  source  de  pertes  et  une 
cause  de  ruine.  Ayez  plus  de  bétail  que  l'exploitation  n'en  peut  nour- 
rir, plus  d'instruments  que  n'en  comportent  les  besoins  de  votre 
culture,  plus  d'argent  en  caisse  qu'il  n'en  faut  pour  faire  mai-cher 
tous  les  services  de  la  ferme,  et  vous  verrez  alors  s'évanouir  les  bé- 
néfices et  même  se  fondre  le  capital. 

Le  capital  est  un  moyen  de  production  et  de  profit.  Le  cultivateur 
ne  vise  point  à  employer  de  gros  capitaux  quand  même ,  mais  à  em^ 
ployer  fructueusement  ses  capitaux.  On  peut  même  dire  que  l'idéal 
serait  d'obtenir  le  produit  le  plus  considérable  et  le  profil  le  plus 
élevé  avec  le  moindre  capital  possible.  Il  en  résulte  que  la  meilleure 
manière  de  contrôler  l'emploi  du  capital  en  agriculture  consiste  à 
comparer  le  nombre  qui  l'exprime  aux  nombres  qui  expriment  le 
produit  brut  et  le  profit.  Plus  le  produit  et  le  profit  seront  élevés  com- 
parativement au  capital,  plus  l'emploi  du  capital  aura  été  fait  d'une 
façon  intelligente. 
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Le  rapportdu  profil  obtenu  au  capilal  employé  se  fait  d'une  façon 
très-simple  et  très-utile  sous  la  forme  de  dividende,  qui  n'est  pas 
autre  chose  que  la  part  du  profit  qui  revient  à  l'unité  de  capital,  c'est- 
à-dire  habituellement  100  francs.  C'est  encore  là  une  sorte  de  ba- 
lance qui  pèse  avec  précision  le  résultat  final  de  la  culture,  et  qui 
permet  d'apprécier  la  valeur  des  changements  apportés  à  l'oi^ni- 
sation  d'une  ferme  par  les  modificalions  qui  en  résultent  dans  le 
taux -du  profit.' 

Le  capital  engagé  dans  une  entreprise  prenant  des  formes  diverses 
dont  la  destination  n'est  pas  la  même  et  dont  l'inQuence  n'est  pas 
identique,  les  modifications  apportées  dans  la  distribution  du  capilal 
par  les  changements  de  culture  sont  nécessaires  à  constater,  pour 
apprécier  ces  changements  sous  toutes  leurs  faces  et  dans  tous  leurs 
effets. 

On  peut  classer  dans  cinq  divisions  tous  les  capitaux  qui  servent 
à  l'exploitation  du  sol. 

La  première  comprend  le  mobilier  du  ménage  proprement  dit. 
C'est  là  un  capital  qui  ne  joue  aucun  rôle  utile  dans  la  production,  et 
ne  sert  qu'au  bien-être  du  cultivateur  et  de  sa  famille.  Le  cultiva- 
teur riche,  qui  n'a  pas  besoin  de  tous  ses  capitaux  pour  son  indus- 
trie, pourra  sans  inconvénient  se  permettre  un  certain  luxe  sur  ce 
point  ;  mais  le  cultivateur  peu  aisé,  qui  vise,  avant  tout,  à  fhire  l'em- 
ploi le  plus  fructueux  du  capital  qu'il  possède,  aura  le  soin  de  ré- 
duire son  mobilier  au  strict  nécessaire. 

La  deuxième  division  comprend  le  matériel  de  culture,  l'outillage 
agricole  proprement  dit.  C'est  une  des  formes  non-seulement  les  plus 
nécessiiires,  mais  encore  le  plus  utiles  du  capital  d'exploitation.  Il  ne 
faudrait  pas  en  conclure  cependant  qu'il  n'y  a  point  d'excès  à  éviter 
à  cet  égard,  et  que  plus  le  cultivateur  achètera  d'instruments  et  de 
machines,  mieux  son  entreprise  sera  conduite.  L'outillage  doit  ré- 
pondre aux  besoins  sérieux  de  l'exploitation,  c'est-à-dire  permettre 
d'accomplir  tous  les  travaux  de  la  culture,  en  économisant,  autant 
que  possible,  l'emploi  des  forces  humaines.  Les  besoins  de  la  cul- 
ture satisfaits,  ni  le  luxe,  ni  le  matériel  inutile  ne  doivent  absorber 
une  part  quelconque  du  capital  d'exploitation.  Le  cultivateur  a  trop 
souvent  l'occasion  d'employer  avec  fruit  son  argent,  pour  ne  pas 
éviter  avec  le  plus  grand  soin  les  dépenses  stériles  et  ruineuses. 

La  troisième  division  comprend  le  bétail  de  toute  destination  et 
de  toute  nature.  Le  bétail  de  trait,  uniquement  destiné  à  produire 
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des  forces,  est  une  charge  peur  Ia  culture  :  il  Taut  en  avoir  ce  qui 
est  nécessaire,  mais  rien  au  delà.  Quant  an  bàtail  de  renie,  c'est-à- 
dire  aux  animaux  producteurs  de  revenu,  l'inl^rèl  {lu  coUivaleur 
est  d'en  avoir  le  plus  possible  et  de  la  meilleure  qualité.  Le  bétail 
exerce  une  action  des  pins  heureuses  sur  la  production  et  sur  le 
profit.  Plus  la  part  ùità  au  bétail  de  rente  dans  la  AiBlribulioB  àa 
capital  sera  coasidérable,  plus  le  produit  et  le  profit  seroot  «levés. 

La  quatrième  division  comprend  les  provisions  de  ména^,  les 
senences,  et  en  génâral  tout  le  fonds  de  denréra  nécessaires  à  la  con- 
soBHBMion  du  personnel  de  la  ferme  et  de  la  Damilte  du  cuhivateur. 
A  l'entrée  ra 'exploitation,  on  se  home  à  Êiire  à  cette  division  du 
capital  de  culture  h  part  nécessaire,  mais  rien  au  delà,  paroe 
qu'elle  n'a  d'action  direole  ai  sur  la  production,  ni  sur  le  {Hvût. 
Durant  le  cours  de  l'exploitation,  les  produits  de  la  culture  qui  sont 
destinés  à  la  vente  peuwnt  grossir  o^Bsidérablemeat  l'impoitance 
de  celte  division.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  destination  passagère, 
les  produits  dont  je  parle  devant  bientôt  se  réaMa«-  en  espèces  et 
passer  dans  la  'divisioa  qui  suit. 

Cette  dernière  division  comprend  l'argent  en  caisse  destiné  à 
payer  le  propriétaire,  les  ouvriers  et  les  fournisseurs.  La  caisse  est 
alimentée  par  la  vente  des  récoltes  ou  des  produits  animaux.  Le 
cultivateur  iatelUgent  se  menthe  toujours  la  disposilim  d'espèces 
suffisantes  non-seolement  pour  satisiaire  aux  besoins  courants  de 
l'exploitation,  mais  encore  pour  parer  à  l'imprévu  «t  aux  aftaires. 
Mais  il  n'est  ni  indispensable,  ni  utile  de  laisser  dans  sa  caisse  de 
grosses  sonmies  d'ai^ent  sans  emploi.  Des  plaoenents  temporaires 
en  compte-courant  chez  -un  banquier  permettent  même  d'en  tirer 
un  certain  parti.  Ce  qai  est  essentiel,  c'est  que  la  caisse  e(h1  ali- 
mentée en  abondance,  afin  qu'après  avoir  pouiTu  à  toutes  les  dé- 
penses de  la  ferme,  elle  verse  encore  de  beaux  dividendes  aa  culti- 
vateur, à  la  un  de  chaque  exercice. 

IV 
'Gontrâle  finanoieT  de  l'eii'bvpnBe  de  caHnre. 

En  ramenant  tous  les  termes  de  la  production  agricole  aux  qvatre 
notions  du  produit,  des  fhùs,  du  profit  et  du  capital,  je  ne  ne  suis 
préoccupé  que  du  ré»iUal  fmaacier  d'une  entreprise  de  culture,  et 
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des  eoseigneraenls  que  le  cuhivateur  doit  (rouvet-  dans  le  rappro- 
choment  de  ces  notions,  non-senlement  pour  établir  la  valeur  de 
ses  opérations ,  mais  encore  pour  Ips  diriger  dans  la  meiHeure- 
voie.  Au-dessous  du  contrôle  financier  de  la  ferme,  il  doit  y  c^n 
avoir  un  autre,  sur  l'importance  duquel  tout  le  monde  est  d'ac- 
cord, et  qui  porte  sur  les  transTormatioBs  et  lea  rtfplaftmcinn  4i 
matières  premières.  Des  registres  f)e  magasin,  tenus  par  entrées  et 
par  sorties,  doi)BM<ont  aisément  le  moyen  de  l'établir,  de  vérifier 
les  entrées  d'un  compte  par  les  sorties  d'un  autre,  de  s'assurer  ainsi 
qu'il  n'y  a  eu  ni  dilapidation,  ni  avarie,  ou  de  remonter  &  la  cause 
des  perles,  si  des  manquants  viennent  à  se  produire.  Quand  on 
voudra  calculer  ik  quel  poids  de  tel  ou  tel  fourrage  consommé  cor- 
respond la  production  d'un  litre  de  lait  ou  d'un  kilogr.  de  viande, 
quel  est  le  poids  âe  fumier  produit  par  hectare  de  superficie,  «te., 
quand  on  voudra,  en  un  mot,  chercher  la  relation  de  cause  k  effet 
entre  deux  opérations  portant  sur  des  transformations  de  matières 
q\ii  peuvent  être  pesées  ou  mesurées,  on  devra  trouver  dans  les 
livres  de  la  comptabilité-matières  pour  tous  les  éléments  néces- 
saires à  ces  comparaisons  et  à  ces  calculs.  Il  suflira  d'enregistrer 
tous  les  faits  de  cet  ordre,  sous  leur  forme  naturelle  et  vraie,  pour 
qu'on  pnisse  les  consulter  avec  fruit  dans  certains  cas  donnés. 

Quant  au  contrôle  industriel  de  l'entreprise,  il  ne  peut  se  foire 
r^idemmenl  que  par  les  résultats  fmanciers  qu'elle  donne. 

Les  résnhats  financiers  d'une  exploitation  s'établiront  par  des 
comptes  rigoureux  de  produit,  de  firais,  de  profit  et  de  capital. 
Quelle  que  soit  la  diversité  de  lieux,  de  climats ,  d'opérations  et  de 
procédés;  quelle  que  soit  l'espèce  et  la  race  d'animaux,  la  nature 
on  la  proportion  des  cultures;  cpidle  que  soit,  en  on  mot,  l'infinie 
variété  des  combinaisons  à  l'aide  desquelles  on  exploite  le  sol,  il  y  a. 
toujours  quatre  termes  auxquels  toutes  les  opérations  viennent 
aboutir  ;  le  produit  qui  repr&ente  la  richesse  créée;  le  capital  qui 
exprime  la  masse  des  ressources  financières  qui  ont  été  mises  en 
œuvre  pour  la  production;  les  frais  qui  comprennent  toutes  les 
dépenses  annuelles  que  le  produit  doit  couvrir;  enfin,  le  profit  ou 
la  part  du  produit  qui  reste  aux  mains  du  cultivateur,  après  prélè- 
vement des  frais,  pour  rémunérer  son  industrie,  son  habileté  et  ses 
capitaux.  Pour  apprécier  ta  valeur  d'une  entreprise  il  est  indispen- 
sable d'établir  avec  précision  ces  quatre  termes  qui  résument  te  jea 
financier  de  toutes  les  exploitations. 
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Non-seulement  ta  valeur  d'une  entreprise  de  culture  se  contrôle 
ou  plutôt  se  définit  par  ces  quatre  termes,  mais  encore  chacun  de 
ces  termes  est  un  moyen  de  contrôle  pour  les  autres,  il  est  évident 
que  le  produit  ne  peut  laisser  du  profit  au  cultivateur,  pour  rémn- 
nérer  ses  capitaux,  qu'après  prélèvement  des  frais  annuels  de  cul- 
tui'e.  Si  la  rémunération  est  insuPûsanle,  c'est  uniquement  parce 
que  les  combinaisons  adoptées  sont  vicieuses  :  il  faut  réformer  alors 
son  entreprise,  en  choisissant,  parmi  les  combinaisons  qui  se  pré- 
sentent, celles  qui  sont  les  plus  prapres  à  augmenter  le  produit 
sans  augmenter  d'autant  les  frais,  ou  à  diminuer  les  frais  sans  ame- 
ner une  diminution  équivalente  dans  la  production.  Il  en  est  de- 
même  pour  le  capital,  qui  est  nécessairement  mal  adapté  à  la  cul- 
ture quand  l'entreprise  n'est  pas  suftîsamment  rémunératrice.  C'est 
une  preuve  qu'il  y  a  du  capital  improductif  ou  mal  employé.  Le  cul- 
tivateur devra  dès  lors,  s'il  ne  peut  agir,  ni  sur  la  production,  pour 
l'élever,  ni  sur  les  frais,  pour  les  faire  descendre,  dégager  de  son 
exploitation  les  capitaux  qui  n'y  ont  pas  d'emploi  utile.  C'est  sur  le 
niveau  du  profit  que  le  cultivateur  doK  sans  cesse  attacher  les  yeux  : 
toute  entreprise  qui  ne  réalise  pas  de  proQl  est  condamnée  à  la 
mine,  si  on  ne  la  réforme  au  plus  vite. 

Mais  comment  se  guidera  le  cultivateur  dans  le  choix  des  combi- 
naisons à  adopter,  pour  réformer  son  entreprise,  ou  même  simple- 
ment pour  l'améliorer?  Comment  fera-t-il  pour  savoir  s'il  a  avan- 
tage à  accroître  sa- production  animale  en  étendant  sa  sole  de  four- 
rages, ou  s'il  a  plus  de  profil  à  avoir  un  peu  moins  de  vaches  et  un 
peu  plus  de  moutons? 

C'est  uniquement  par  les  comptes  de  produit,  de  frais,  de  proOt 
et  de  capital  que  le  cultivateur  pourra  résoudre  avec  précision  ce 
problème.  Quelle  que  soit  la  modification  apportée  à  la  marche  d'une 
exploitation  rurale,  ses  effets  ne  peuvent  être  appréciables  que  par 
les  modifications  qu'elle  imprime  au  produit,  aux  frais,  au  profit  et 
au  capital.  Il  n'y  a  donc  qu'à  observer  la  marche  que  suivent  ces 
comptes,  au  fur  et  à  mesure  que  la  culture  évolue  dans  telle  ou 
telle  direction,  pour  voir  dans  quelle  mesure  la  modification  est 
utile  ou  désavantageuse,  si  elle  améliore  fentreprise  ou  si  elle  la 
compromet.  Les  comptes  qui  résument  le  jeu  financier  de  l'entre- 
prise et  qui  embrassent  toutes  les  données  du  problème  de  la  pro- 
duction agricole  sont  évidemment  les  seuls  guides  précis  que  puisse 
invoquer  le  cultivateur  en  pareil  cas. 
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L'analyse  Hnancicre  d'une  exploitalion  rurale  peut  el  doit  se  faire 
aussi  rigoiirciiseni'jnt  que  les  analyses  chimiques  de  laboratoh'c. 
Les  questions  d'argent  sont  le  fond  des  opérations  de  culture  et 
la  véritable  raison  d'èlre  de  loulcs  les  entreprises  agricoles.  On  se 
borne  à  la  supeificie  des  choses  quand  on  ne  va  pas  au  delà  de  la 
nature  et  de  la  succession  des  récoltes,  de  la  qualité  des  façons,  du 
chois  des  animaux.  L'exploitation  In  mieux  dirigée  n'est  pas  celle 
qui  a  le  plus  beau  bétail ,  les  plus  belles  cultures,  les  bâtiments  les 
plus  spdcieux,  l'outillage  le  plus  complet  et  le  mieux  verni  ;  c'est 
celle  où  le  capital  est  utilisé  de  telle  sorte  que  l'écart  entre  le  pro- 
duit et  les  frais,  c'est-ik-dire  le  prolit,  soit  le  plus  considérable  pos* 
sible.  C'est  surtout  en  agriculture  qu'il  importe  d'aller  au  fond  des 
choses  et  de  ne  pas  confondre  les  apparences  avec  la  réalité.  De 
belles  cultures  qui  ne  laissent  pas  de  beaux  profils,  ce  n'est  pas  de 
la  saine  économie  rurale.  Dépenser  de  l'argent  dans  la  culture  est  à 
la  portée  de  tous  ceux  qui  en  ont  :  en  gagner,  voilà  l'essentiel.  La 
mesure  du  succès,  la  marque  de  l'habileté,  c'est  le  profit. 

Pour  montrei'  combien  il  serait  utile  de  faire  des  romptes  rigou- 
reux de  produit,  de  frais,  de  profit  et  de  capital,  il  me  suffira  de 
prendre  nomme  exemple  le  maïs  donl  on  nous  recommande  en  ce 
moment  la  culture  et  l'ensilolage.  11  est  probable,  à  priori,  que 
dans  certaines  conditions  agricoles,  c'est-à-dire  quand  le  sol  n'est 
pas  propre  aux  cultures  de  racines  qui  permettent  d'alimenler  le 
bétail  de  fourrages  frais  pendant  l'hiver,  l'introduction  du  maïs  peut 
donner  de  bons  résultats.  Je  dis  que  c'est  probable;  mais  je  me 
hîUe  d'ajouter  que  nous  n'en  savons  rien  au  juste,  et  qu'il  en  sera 
ainsi  tant  qu'on  ne  nous  aura  pas  fait  connaître  l'influence  exercée  . 
par  cette  culture  sur  le  produit,  sur  les  frais,  sur  le  profit  et  sur  le 
capital  d'un  certain  nombre  d'exploitations. 

Il  est  bien  évident  que  quand  on  a  fait  .4  à  5  hectares  de  mais 
dans  un  domaine  où  cette  culture  élait  inconnue,  on  ne  change 
pas  seulement  le  régime  des  vaches  :  l'exploitation  tout  entière 
est  aussi  modifiée.  Le  capital  engagé  n'est  certainement  plus  le 
même  :  car  il  a  fallu  du  capital  pour  les  silos,  pour  les  instruments 
de  hachage,  pour  le  poids  supplémentaire  de  bétail  à  nourrir,  peut- 
être  Hiènie  pour  une  augmentation  de  matériel  de  transport  et 
d'animaux  de  trait.  Quand  même  aucune  modification  dans  le  capital 
ne  devrait  s'ensuivre,  il  n'en  faudrait  pas  moins  constater  le  fait  afin 
d'éclairer  les  cultivateurs  qui  seraient  tentes  de  reculer  devant  la 
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perspective  de  nouvelles  dépenses  à  faire.  En  agriculture  on  fait 
comme  l'on  peut,  el  s'il  faut  môme  compter  avec  le  capital  que  l'on 
possède,  à  plus  forte  forte  raison  faut-il  compter  avec  celui  que  l'on 
ne  possède  pas. 

Le  produit,  les  frais  et  le  profit  ont  été  aussi  modifiés.  Le  pro- 
duit n'est  certainement  plus  le  même,  puisque  c'est  pour  mieux 
nourrirle  bétail,  ou  pour  nourrir  plus  de  bétail  qu'on  a  inlroduil  la 
culture  du  maïs-fourrage.  Si  le  produit  du  bétail  ne  s'est  pas  accru, 
le  changement  qu'on  a  fait  n'avait  pas  de  raison  d'être.  Pour  sa- 
voir si  le  changement  de  culture  est  justifié  par  les  résultats,  il  faut 
les  constater  en  étudiant  spécialement  les  modificalions  survenues 
dans  le  produit.  De  même  pour  les  frais  d'exploitation  :  la  culture  et 
l'ensilolnge  du  maïs  ont  exigé  un  surcroit  de  main-d'œuvre  et  peut- 
être  un  achat  de  sel  ou  autres  matières  premières.  Si  ce  supplément 
de  main-d'œuvre  a  été  fourni  par  le  personnel  ordinaire  de  la  ferme, 
c'est-à-dire  sans  supplément  de  salaire,  c'est  au  détriment  d'auti'es 
tr-ivaux  qui  auraient  ulihsé  ces  forces,  si  elles  étaient  restées  dispo- 
nibles, et  qui  auraient  ainsi  contribué  à  accroître,  d'un  autre  côté, 
le  produit  total  de  l'exploilation.  Par  suite  des  modifications  sur- 
venues dans  le  produit  et  dans  les  frais,  le  profit  a  été  m'-cessaire- 
ment  modifié  à  son  tour.  Dans  quel  sens?  C'est  ce  qu'il  importe  de 
déterminer  par  l'expérience.  Il  est  certain  que  le  cultivateur  n'a 
adopté  la  nouvelle  combinaison  que  dans  l'espoir  d'obtenir  un  pro- 
fit plus  élevé.  A-t-il  atteint  son  but?  L'expérience  a-t-elle  été  avan- 
tageuse et  dans  quelle  mesure?  Pour  le  savoir  au  juste,  il  aurait 
fallu  faire,  avant  el  après,  des  comptes  de  capital,  de  production, 
de  frais  et  de  profit.  Faute  do  ces  renseignements  précis,  le  culliva- 
teur  ne  sait  ni  ce  qu'il  fart,  ni  où  il  va. 

Ces  comptes  doivent  embrasser  l'exploitation  entière,  et  non  por- 
ter simplement  sur  les  opérations  qui  se  rapportent  à  la  culture  du 
maïs,  et  à  la  production  animale  qui  en  résullé.  La  raison  en  esl  que 
la  culture  et  la  consommation  du  maïs,  loin  de  s'isoler  de  l'exploita- 
tion, se  confondent  au  contraire  avec  toutes  les  opérations  qu'elles 
embrassent. 

Supposons  en  effet  qu'on  veuille  faire  un  compte  de  maïs-four- 
rage, en  déterminant  la  part  spéciale  de  capital  et  de  frais  qu'exige 
cette  cullure,  de  produit  et  de  profil  qu'elle  donne  au  cultivateur. 
Aucun  de  ces  éléments  du  compte  ne  pourra  être  élabli  autrement 
que  d'une  façon  arbitraire.  Il  n'y  a  pas  de  capital  spécialement  et 
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exclusivement  afTecté  àlacullufe  du  mais.  Le  produit  qui  résulte  de 
la  consomniation  de  ce  fourrage  ne  se  détache  pas  du  produit  des 
autres  consommations  :  le  maïs  n'entrant  pas  seul,  et  toute  l'année, 
dans  la  composition  des  rations  du  bétail,  son  eiïet  dans  l'alimenta- 
tion ne  saurait  être  distinct.  Il  en  est  de  même  pour  les  frais  et  le 
profit  :  les  frais  et  le  profit  de  cette  culture  sont  confondus  dans  les 
frais  et  dans  le  profit  de  l'exploitation. 

Eh  bien  I  quand  on  aura  ainsi  opéré  en  tranchant  des  centaines  de 
questions,  dont  aucune  n'est  soluble;  quand  on  aura  échafaudé 
toutes  les  suppositions,  là  où  il  faudrait  des  faits,  on  n'obtiendra 
pas  le  moindre  résultat  qui  mette  sur  la  trace  de  la  voie  à  suivre. 
Voici  pourquoi  : 

La  culture  et  l'ensilotage  du  mais,  dont  on  a  ainsi  fait  le  compte, 
ont  modifié  toute  l'économie  du  domaine,  et  il  s'est  produit  là  des 
altérations  qui  échappent  à  l'analyse  de  la  culture  spéciale  du  maïs- 
fourrage.  En  effet,  les  4  ou  5  hectares  qui  ont  clé  affeclés  à  cette 
culture,  il  a  fallu  les  prélever  sur  l'exploitation,  par  conséquent 
troubler  l'ordre  et  l'étendue  relative  des  autres  cultures,  peut-être 
même  en  supprimer  totalement.  1!  n'y  a  pas  jusqu'au  fumier  lui- 
même,  dont  le  jeu  dans  l'exploitation  n'ait  été  profondément  mo- 
difié :  la  culture  du  maïs  en  absorbe  et  elle  en  produit.  Quel  que 
soit  le  résultat  final  sous  ce  rapport,  il  est  certain  que  des  change- 
ments sont  survenus  dans  l'économie  générale  du  domaine,  dont 
l'analyse  financière  de  la  culture  du  mais  ne  saurait  rendre  compte, 
quelque  bien  faite  qu'on  la  suppose. 

Je  prie  le  lecteur  do  remarquer  qu'en  ramenant  le  problème 
de  la  production  agi'icole  à  ses  éléments  simples,  je  suis  d'accord 
tout  à  la  fois  avec  les  traditions  de  la  science  économique  et  avec  la 
pratique  générale  des  cultivateurs  éclairés.  Aucun  économiste  sé- 
rieux n'a  apprécié  la  valeur  des  opérations  de  culture  par  le  résul- 
tat do  comptes  spéciaux,  que  l'on  établit  comme  on  veut,  parce  qu'il 
n'y  a  point  de  règle  fixe  pour  les  établir.  Tous  les  cultivateurs  intel- 
ligents savent  aussi  comparer  le  jeu  de  leur  exploitation  au  jeu  des 
exploitations  voisines,  et  apprécier  la  valeur  d'un  changement  par 
les  modifications  qui  en  résultent  dans  le  produit,  dans  les  frais,  dans 
le  profit  et  dans  le  capital  de  l'entreprise.  Seulement  leurs  notions 
du  produit,  des  frais  et  du  profit  laissent  à  désirer  pour  la  préci- 
sion. Dans  le  produit  ils  ne  comprennent  guère  que  le  résultat  des 
ventes  et  le  profit  se  confond  généralement,  à  leurs  yeux,  avec  l'ar- 
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gent  encaissé  pour  faire  l'objet  de  placemenls  on  dehors  de  leur 
industrie.  La  science  économique  donne  un  sens  plus  précis  à  ces 
termes,  et  elle  fait  servir  ces  notions  à  un  contrôle  plus  rigoureux 
des  opérations  de  culture.  .4u  fond  elle  est  d'accord  avec  la  pratique 
des  cultivateurs  éclairés. 

Dans  une  de  nos  dernières  excursions  agricoles,  nous  avons 
visité  un  cultivateur  qui  avait  rompu  avec  les  habitudes  de  son 
pays.  Au  lieu  défaire  une  culture  mixte  de  céréales  et  de  fourrages, 
il  a  supprimé  les  céréales,  et  consacre  toute  son  exploitation  à  la  pro- 
duction du  fourrage.  11  a  6  hectares  de  prairies  et  18  hectares  de 
luzerne,  de  mais,  de  choux,  etc.  11  entretient  cinquante  vaches  en 
moyenne  pour  la  production  du  lait  et  pour  l'engraissement,  quand 
la  faculté  laitière  est  tarie.  Il  n'y  a  que  trois  hommes  et  deux 
femmes  attachés  à  l'exploitation  ;  quatre  chevaux  suffisent  à  tous  les 
travaux  de  la  culture.  La  fougère  d'un  bois  voisin  sert  de  litière 
au  bétail;  la  tannée  absorbe  l'excédant  des  urines.  Enfin  la  dréche, 
le  son  et  les  tourteaux  fournissent  un  supplément  de  vivres  aux 
animaux  d'engraissement. 

Après  nous  avoir  fait  visiter  ses  cultures  de  fourrages,  ses 
étables,  ses  silos  de  maïs,  en  un  mot  tous  les  détails  de  son  exploi- 
tation, le  cultivateur  dont  je  parle  nous  fit  entrer  sous  son  toit 
hospitalier  et  il  nous  exposa,  à  peu  près  dans  les  termes  qui  sui- 
vent, la  physiologie,  si  je  puis  parler  ainsi,  de  ses  opérations.  «  J'ai 
25  hectares  que  j'ai  achetés  100000  francs,  il  y  a  quelques  années. 
L'exploitation  était  alorsaffermée  3000  francs.  J'ai  lieu  de  croire  que 
si  je  voulais  céder  la  culture  à  un  fermier,  j'obtiendrais  4000  fr, 
environ  de  fermage.  Ma  position  de  propriétaire  ainsi  étabhe,  voici, 
en  quelques  mots,  quelle  est  ma  situation  de  cultivateur. 

I  Chacune  de  mes  vaches  me  rend,  au  bas  mot,  400  fr.  par  an, 
tant  en  lait  qu'en  viande.  Kn  tenant  compte  des  achats  de  denrées 
complémentaires  que  je  suis  obligé  de  faire  pour  l'alimentation  de 
mon  bétail,  le  montant  de  ma  production  est  de  18  000  fr.  par  an. 
Une  exploitation  ordinaire  du  pays,  de  même  étendue  que  la  mienne, 
arriverait  à  peine  à  9000  fr-,  mettez  10000  fr,,  pour  faire  largement 
les  choses.  Mes  frais  de  culture,  au  total,  sont  de  9000  fr.,  et  j'y 
comprends  les  4000  fr,  de  fermage  que  je  suis  censé  me  payer  à  moi- 
même,  pour  comparer,  avec  plus  de  précision,  mes  opérations  de 
culture  à  celles  du  fermier  voisin.  Celui-ci,  en  y  comprenant  3000  fr. 
de  prix  de  ferme,  aurait  au  moins  7000  fr.  de  frais.  J'ai  donc  9000 fr. 
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debénétice  industriel,  tandis  que  mon  voisin,  en  comptant  larjjfe- 
ment,  n'en  a  pas  3000.  Mon  voisin,  il  est  vrai,  fait  marcher  son  af- 
faire avec  15  000  fr.  de  capital  engagé.  Il  a  donc  un  taux  de  profit  de 
15  à  18  pour  100.  Mon  entreprise  exige  un  capital  plus  considérable. 
J'ai  30000  fr.  de  bétail  dans  mes.établesou  d'argent  dans  ma  caisse, 
et  j'ai  environ  pour  2000  fr.  de  matériel,  soit  en  tout  32000  fr. 
Mais  loin  d'être  désavantageuse  sur  ce  point,  ma  situation  est  bien 
meilleure  que  celle  de  mon  voisin,  d'un  côté,  parce  que  j'obtiens 
27  pour  100  comme  taux  de  profit,  au  lieu  de  18;  de  l'autre,  parce 
que  j'ai  le  placement  ou  l'emploi  d'un  capital  plus  que  double,  à 
ce  taux  élevé. 

•  VoilÂ  le  dessous  des  cartes  de  mon  affaire;  je  vous  le  montre, 
parce  que  tes  combinaisons  de  culture  n'ont  de  valeur  que  par 
leurs  résultats,  et  que  vous  n'avez  point  pris  la  peine  de  venir  si 
loin  pour  voir  simplement  mes  vaches,  mes  choux,  mes  maïs  et 
mes  luzernes,  mais  pour  avoir  le  dernier  mot  de  toutes  ces  choses 
de  l'agriculture,  c'est-à-dire  le  mot  des  questions  d'argent  qui  se 
dissimulent  sous  la  diversité  des  cultures  et  des  procédés,  t 


OBSERVATIONS  SUR  LA  GERMINATION  DE  L'ORGE 

A    PROPOS   DU   HÉHOIRE   DE   H.    A.    LECLERC 


Nous  insérons  ci-dessous,  à  la  demande  de  M.  A.  Leclerc,  la  ré- 
ponse qu'il  oppose  à  nos  nouvelles  recherches  sur  la  germination 
publiées  dans  ce  volume,  page  229. 

Au  lieu  de  rechercher  comme  je  le  lui  avais  demandé  si  la  pré- 
sence des  balles  dans  l'orge  en  gennination  ne  détermine  pas  quel- 
ques phénomèoes  secondaires  capables  de  masquer  les  résultats 
qu'on  obtient  toujours  avec  les  graines  dépourvues  de  balles  et  qu'on 
observe  même  souvent  avec  l'orge  elle-même,  M.  Leclerc  restreint 
la  question  à  un  sujet  unique,  la  non-occlmion  de  l'azote  dans 
l'orge  en  germination. 

Il  discute  ainsi  avec  beaucoup  d'ardeur  un  sujet  qui  ne  pré- 
sente pas  le  moindre  intérêt.  En  effet,  la  théorie  de  la  g;ermination 
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que  nous  avons  prêsenlée,  M.  Landrin  et  moi,  repose  sui-  ce  fait  :  Au 
commencemenl  de  la  germinatioD  les  gaz  se  condensent  dans  la 
graine,  l'élévation  de  température  qui  accompagne  rorcément  celte 
condensation  est  la  cause  qui  favorise  la  combustion  lente,  qui  se 
traduit  par  le  dégagement  de  l'acide  carbonique.  Nous  n'avons 
jamais  voulu  établir  un  autre  point  que  celui-là.  Quel  est  le  gaz 
qui,  ainsi  condensé,  oxyde  les  tissus?  C'est  à  coup  sûr  l'oxygène, 
c'est  donc  la  condensation  de  l'oxygène  qui  est  importante.  La  con- 
densation de  t'azote  n'avait  d'intérôt  qu'autant  qu'il  n'était  pas  pos- 
sible de  prouver  directement  la  condensation  de  l'oxygène,  ce  que 
la  diminution  de  volume  du  gaz  primitif  ne  prouvait  pas  absolument, 
car  on  pouvait  supposer  que  le  gaz  oxygène  manquant  non  repré- 
senté par  l'acide  carbonique  était  peut-être  combiné  et  non  con- 
densé; mais, dans  mon  second  mémoire,  j'ai  montré  {page  248)  qu'on 
extrait  directement  des  graines  en  germination  un  volume  de  gaz  bien 
supérieur  à  celui  qui  était  contenu  dans  les  graines  normales;  ce 
gaz  est  en  grande  partie  formé  d'acide  carbonique  qui  provient  à 
coup  sûr  de  la  transformation  de  l'oxygène  disparu.  Je'constate  donc 
d'une  part  que  l'oxygène  diminue  de  volume  au  contact  de  la  graine, 
d'autre  part  je  l'etrouve  dans  la  graine  cet  oxygène  métamorphosé 
en  acide  carbonique;  j'arrive  ainsi  à  la  démonstration  complète 
du  fait  que  j'avais  voulu  établir,  et  j'ajoute  qu'il  est  indifférent 
pour  que  notre  lliéorie  soit  exacte,  qu'on  observe  ou  non  la  conden- 
sation de  l'azote.  Elle  a  lieu  souvent,  parfois  elle  ne  se  produit  pas 
sans  que  cela  infirme  en  rien  la  manière  de  voir,  que  nous  propo- 
sons, M.  Landrin  et  moi  qui  repose  sur  la  condensation  des  gaz 
dans  les  graines  au  début  de  la  germination,  car,  je  le  répète, 
à  l'aide  de  la  macbine  d'Alvergniat  cette  condensation  est  démontrée 
aujourd'hui  très-aisément;  l'expérience  qui'  l'établit  est  tellement 
Eacile  à  réaliser  que  j'ai  pu  en  rendre  témoin  toutes  les  personnes 
que  cette  question  intéresse. 

Mais  je  m'arrête,  je  ne  veux  ni  exciter  l'ardeur  belliqueuse  de 
mon  jeune  contradicteur  ni  provoquer  de  nouveau  la  publication 
d'un  monument  de  science  aimable  et  courtoise  semblable  à  celui 
que  renferment  les  pages  suivantes;  les  lecteurs  des  Annaies,  j'ima- 
gine, ne  m'en  sauraient  aucun  gré. 
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DE  LA  NON-OCCLUSION  DE  L'AZOTE  DANS  LES  GRALVS  D'ORGE 
EN  GERMINATION 

RÉPONSE  AU   HÉHOERE   DE   H.    P.  P.    DEHÉRAIM 


Pr^nUiir  ï  la  lUtion  ifnxioiinqiie  de  l'Etl. 

Dans  un  mémoire  inséré  aux  Annales  de  physique  et  de  chi- 
mie ("l  ),  j'ai  réfuté  les  conclusions  des  expériences  sur  la  germination 
faites  par  MM.  Dehérain  et  Landrin  (2).  M.  Dehérain  m'attaque  avec 
quelque  vivacité  dans  les  A  nnales  agronomiques  {S) ,  publiées  sous  sa 
direction,  en  même  temps  qu'il  essaye  de  se  défendre  par  les  argu- 
ments les  plus  contradictoires.  Je  vais  lui  répondre  aussi  brièvement 
que  possible,  ne  voulant  en  aucune  façon  prolonger  les  débats;  mais 
avant  de  le  faire,  je  crois  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rapprocber 
les  uns  des  autres  les  différentes  opinions  et  les  divers  faits  avancés 
par  M.  Dehérain  en  1874  et  en  1875. 

H.  Dehérain  disait  en  1)474  :  dit  en  1875  ; 

«  Or  cette  condensation  rapide  dans 
une  graine  rie  dix  à  quinze  fois  son  vo- 
lume de  gaz.  >  {C.  r.  de  l'Acad.  des  <  H.  L«clerc  n'a-t-il  pas  tu,  en  effet, 
K.,  t.  LXXVIII,  p.  Ii9l.)                          que  3  ou  4  grammes  de  graines  se 
t  II  est  entré  (dans  la  graine)  plus      chargeant    dans  nos   expériences    les 
d'azote  qu'il  n'eût  dû  en  pénétrer  en      mieux  réussies  de  3«  ou  i«  de  gai 
réalité  si  l'air  atmosphérique  eût  con-      aïole.  *  {Attn.  agronomiquet,  t.  1°', 
serve  au  passage  sa  composition  nor-      2*  fascicule,  p.  237.) 
iiirI.  >  (^nn.  des  se.  nat..  Botanique, 
1.  XIX,  p.  369.) 

f   Mon    excellent  ami   H.  Decaisne 

a  bien  voulu  examiner  quelques-unes 

des  graines  sur  lesquelles  j'ai  expéri- 

f  11  est  impossible  de  découvrir  dans      mente,  el  il  a  reconnu  f  que  le  tégu- 

(1)  5-  série,  l.  EV,  février  1875,  p.  Î3Î.  - 
(il  Anni^tt  du  te.   mil.,  Bolanlqa;   l.    \\\,  p.  358.  —  C. 
t.  LXKVUI,  p.  1188. 
(3)  T.  J",  i'  fascicule,  juaiet  1875,  "p.  M9.  Parii.  C.  Masson. 
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la  graiite  aucun  espace  dans  lequel  ce 
gaz  puisse  se  inger.  •  (Ann.  det  k. 
nat..  Bot.,  t.  XIX,  p.  3m.) 


t  Enfin,  quand  on  soumet  les 
graines  k  l'action  du  Tide,  ou  ne  peut 
en  dégager  les  gai,  d'où  il  faut  con- 
clure qu'ils  y  sont  condensés,  comme 
le  sont  l'hydrogène  dans  la  mousse  de 
platine,  le  gaz  ammoniac  chlorhydri- 
que,  etc.,  dans  le  charbon.  >  [Ann. 
des  te.  nul..  Bot.,  t.  XIX,  p.  3m.j 

*  Quand  sous  une  cloche  retournée 
sur  le  mercure  on  introduit  un  volume 
déterminé  d'air  almosphérique  un 
gramme  de  graines  (blé,  colza,  cres- 
son,lin,  orge,  etc.).  »  {C.r.  de  l'Acttd. 
des  se,  t.  LXXVIII,  p.  1188.) 

f  Elles  (les  analyses)  nous  ont  con- 
duit à  reconnaître  qne  les  graines 
d'orge,  de  lin,  etc.  »  (C.  r.  de  l'Acad. 
dMK.,l.  LXXVIII,  p.  U»U.) 

<  On  reconnaîtra  qu'il  y  a  dans  les 
graines  d'oi^e,  de  hié,  de  lin,  etc.  > 
{Ann.  dessc.  nat..  Bol.,  t.  XIX,p.;t79.) 

<  Les  graines  de  lin  normales,  les 
graines  de  blé,  d'orge,  etc.  >  {Ann. 
des  se.  nat..  Dot.,  t.  XIX,  p.  381.) 

f  Analyse  d°  1 1 .  Orge  normale. 

Analyse  n*  12.  Orge  après  germioa- 
tion. 

Analyse  n"  13.  Orge  normale.  > 

(Ann.  des  te.  nat..  Bot.,  t.  XIX, 
p.  380.) 


ment  >  n'est  jamais  étroitement  appli- 
qué sur  la  graine  &  la  place  occupée 
par  l'embryon,  et  qu'il  forme  dans  les 
céréales  de  nombreux  plis  sous  les- 
quels l'air  peut  se  trouver  renfermé,  t 
{Ann.  agronom.,  p.  S18,  t.  I",  2"  fas- 
cicule.) 

I  J'ai  voulu  noD-seulemeol  constater 
la  diminution  de  volume  du  gaz  qui 
séjourne  au  contact  des  graines,  mais 
de  plus,  faire  sortir  des  graines  les 
gai  qui  y  avaient  ^lénélré;  j'y  ai 
réussi  en  soumettant  les  graines  à 
l'action  du  vide.  >  (C.  r.  de  l'Acad. 
rfMK.,  t.  LXXXl,  p.  200.) 


t  Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  dans 
les  expériences  sur  lesquelles  nous 
avons  basé  notre  théorie  de  la  germi- 
nation, nous  avons  employé  des  graines 
de  plusieurs  espèces,  notamment  de 
hlé,  de  cresson,  de  lin,  de  colia  ;  aussi 
ce  n'est  pas  sans  quelque  élonnemenl 
que  j'ai  vu  H.  A.  Leclerc  nous  opposer 
des  expériences  ne  portant  que  sur 
une  seule  espèce  de  graine,  l'orge  Che- 
vallier, sur  laquelle  nous  n'avions  fait, 
M.  Landrin  et  moi,  aucune  observation 
de  germinaLon.  >  (Ann.  agrtin.,i.  \", 
2- fascicule,  p.  23i.),(l) 


Comme  on  le  voit,  M.Dehérain  non-seulement  a  varié  dans  ses 
opinions,  mais  il  esl  airivé  à  invoquer  des  faits  diamétralement 
opposés.  Quoi  de  plus  étonnant,  en  effet,  que  de  voir  le  vide  incapa- 
ble, en  1874,  d'extraire  les  gaz  confinés  des  graines,  et  de  voir  ce 


(I)  Il  n'y  ■  en  effet  aucune  expérience  a 
méniDÎre.  Les  kuIi  résultats  indiqués  ont  I 
après  'a  gemiinalion. 


l'ar^  dam  les  tableaux  de  notre  premier 
il  à  l'analjae  élémentaire  de  l'oi^  avaot  et 
P.  P.  D. 
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même  vide  les  extraire  en  1875?  Toutes  ces  citations  peuvent  se 
passer  de  commentaires. 

M.  Dehérain  a  lancé  contre  moi  une  accusation  que  je  veux  d'abord 
relever.  Il  a  dit  :  <  M.  Leclerc,  qui  nous  accuse  de  négligence,  n'ayant 
donné  dans  cette  expérience  ni  le  poids  des  graines  employées,  ni 
'analyse  des  gaz,  etc.  »  (A»n.  agronom.,1.  i'%  p.  132.)  Qu'il  se 
reporte  à  la  page  239  de  mon  mémoire  {Annales  de  chimie  et  de 
physique,  5*  série,  t.  IV),  il  verra  que  l'expérience  dont  il  parle, 
du25juinau2juillet,  aéléfaitesur  «  105  grains  pesant  5  gr.  238», 
et  que  l'analyse  des  gaz,  page  240,  a  donné  : 

Aiate  ÎOScc,â 

Oxygène  7«,6 

Acide  carbonique  !ITu,G 

M.  Deliérain  s'est  donc  placé  à  côté  de  la  vérité,  et  je  persiste  à 
dire  qu'il  a  eu  tort,  malgré  les  reproches  que  je  lui  adressais,  et 
dont  tout  chimiste  comprendra  l'importance,  de  n'avoir  donné  aucun 
chiffre  relatif  au  poids  des  graines  sur  lesquelles  il  a  opéré  de  nou- 
veau :  tout  contrôle  devient  alors  impossible.  La  chimie  ne  connaît 
pas  l'a  peu  prés  :  elle  exige  des  poids  et  des  vohtmes. 

M.  Dehérain  admet  aujourd'hui  (1)  que  l'oi^e  Chevallier  fait  seule 
excoplion  Â  cette  règle  qu'il  avait  donnée  comme  générale  :  «  Les 
graines  maintenues  dans  une  atmosphère  limitée  diminuent  le 
volume  des  gaz  avec  lesquels  elles  sont  en  contact  ;  la  diminution 
porte  toujours  sur  l'oxygène,  qui  n'est  remplacé  que  par  un  volume 
d'acide  carbonique  inférieur  au  sien.  >  M.  Dehérain  confirme  donc 
mes  expériences  relativement  à  l'oxygène,  mais  il  reste  encore  la 
question  de  l'azote.  S'il  veut  bien  se  reporter  aux  expériences  de 
MM.  Lawes,  Gilbert  et  Pugh,  qu'il  a  lui-môme  résumées  dans  un  de 
ses  mémoires  (2),  it  verra  que  lorsque  f  des  graines  de  céréales  ou 
de  légumineuses  sont  placées  dans  l'eau  sous  le  mercure,  un  déga- 
gement de  gaz  se  produit  après  36  ou  48  heures...  L'analyse  des 
gaz  démontra  qu'il  est  entièrement  formé  d'acide  carbonique,  d'hy- 
drogène, la  quantité  d'azote  était  très-faible,  i  Or  M.  Dehérain 
admet  que  l'hydrogène  apparu  dans  les  germinations  est  dû  à  la 
décomposition  de  la  graine,  par  conséquent  cette  faible  quantité 
d'azote  trouvée  dans  les  expériences  de  MM.  Lawes,  Gilbert  et  Pugh, 

(I)  Gomptfs  rtmlut  de  VAcail.  des  jc.,  t.  LKXXI,  p,  HIS, 

(i)  Annale*  des  tcieneet  naturellei,  Botaniquf,  I.  Wll[,  p.  152. 
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n'est  pas  due  à  de  t'azole  occlus  :  les  céréales  pas  plus  que  !es  légu- 
mineuses ne  condensent  donc  pas  de  gaz  au  début  de  la  germi- 
nation. 

J'ai  dit  que,  dans  les  recherches  de  ce  genre,  le  tenne  de  com- 
paraison le  plus  sûr  est  l'azote,  puisque  l'on  sait  aujourd'hui,  d'après 
les  travaux  de  M.  Baussingault  et  autres  chimistes  éminents,  que 
pendant  la  germination  it  n'y  a  aucune  perte  en  azote.  M,  Dehérain 
cile  des  expériences  dans  lesquelles  j'aurais  obtenu,  dil-il,  •  plu- 
sieurs exemples  très-nets  »  d'occlusion  du  gaz  azoté.  En  se  repor- 
tant aux  analyses  citées,  on  trouve  que  la  diminution  de  volume  en 
azote  a  été  dans  un  cas  des  -j^  et  dans  l'autre  des  -~f^  du  volume 
de  gaz  initial.  Or,  dans  l'expérience  du  2  juillet,  les  grains  d'orge 
avaient,  au  moment  de  la  mise  en  expérience,  un  volume  de  3"%4ô& 
et  dans  celle  du  30  juillet  un  volume  de  o",1H).  Si  les  faits  avancés 
par  MM.  Dehérain  et  Landrin  eussent  été  exacts,  j'aurais  dû  trouver 
dans  les  gaz  mis  en  expérience  une  diminution  d'azote  au  moins 
égale  au  volume  des  graines,  c'est-à-dire  3", 455  dans  un  cas  et 
5",7-40  dans  l'autre,  puisque,  d'aprè.^  eux,  il  y  a  *  condensation 
rapide  dans  une  gi'aine  de  dix  à  quinze  fois  son  volume  de  gaz  i,  cl 
que  dans  la  graine  «  il  est  entré  plus  d'azote  qu'il  n'eût  dû  en  péné- 
trer en  réalité  si  l'air  atmosphérique  eût  conservé  au  passage  sa 
composition  normale  »,  Il  y  a  loin,  on  le  voit,  entre  les  volumes 
0",Oet  7"  ,9  que  j'ai  obtenus  en  moins  et  que  M.  Deliérain  considère 
comme  suffisants  pour  confirmer  l'occlusion,  et  dix  à  quinze  fois  les 
volumes  3",455  et  5",740.  Voilà  deux  expériences  que  M.  Dehérain 
a  trouvées  en  sa  faveur  parmi  les  vingt  inscrites  dans  mon  mémoire, 
et  qui,  suivant  lui,  sont  suffisantes  pour  confirmer  sa  théorie!  II 
soutient,  pour  les  besoins  de  la  cause  qu'il  défend,  qu'il  faut  consi- 
dérer un  cas  particuher  et  non  l'ensemble  !  Il  semble  qu'un  seul  fait 
sulfise  à  M.  Dehérain  pour  lui  permettre  d'en  déduire  une  loi,  aloi's 
qu'à  tant  d'autres  expérimentateurs  des  centaines  d'observations 
conduisant  au  même  résultat  ne  paraissent  pas  suffisantes  pour  faire 
même  une  hypothèse  ! 

A  la  page  234  des  Annales  agronomiques,  il  dit  de  mes  essais 
a  que  les  dernières  expériences  de  ses  séries  sont  hors  de  cause  ». 
Pourquoi  aloi-s  prend-il  les  analyses  des  dernières  expériences  pour 
appuyer  la  thèse  qu'il  soutient?  S'il  ne  me  permet  pas  de  les  utiliser 
pour  réfuter  les  siennes,  à  fortiori  devrait-il  les  dédaigner  pour 
essayer  de  consolider  sa  tliéorie  de  la  germination.  Loin  de  les  reje- 
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1er,  il  les  accepte  avec  empressement  (page  235,  Annales  agrono- 
miques) et  se  trouve  heureux  de  montrer  —  encore  s'il  lestait  dans 
le  vrai  !  —  que  dans  les  analyses  exécutées  dans  ces  expériences  sur 
â38",5  d'azote  provenant  de  l'air  normal  et  ■49«  d'azote  contenu 
dans  les  graines  et  dosé  par  la  chaux  sodce  il  y  aurait  eu  disparition 
de  2^,4  d'azote  dont  je  ne  saurais  indiquer  l'emploi!  Mais  cette 
réfutation  n'est  pas  heureuse,  car  M.  Dehérain  s'est  attaqué,  sans 
s'en  apercevoir,  àdeux  séries  d'expériences.  En  effet,  le  1"  juillet,  à 
7  heures  30  du  matin,  on  introduit  dans  l'appareil  105  grains  d'orge 
pesant  4*\545  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  p.  SM).  Le 
2  juillet,  à  7  heures  du  soir,  on  arrête  l'expérience  qui  a  ainsi  duré 
environ  36  heures.  Il  a  été  introduit  dans  l'appareil  172''*  d'azote,  et 
l'analyse  du  gaz  a  donné,  après  expérience,  171  «,9,  donc  il  n'y  a  pas 
eu  condensation.  Dans  la  seconde  série  d'expériences,  qui  n'a  com- 
mencé que  le  3  juillet  à  7  heures  du  soir,  je  n'ai  opéré  que  sur 
50  grains.  M.  Dehérain  a  confondu  ces  deux  séries  d'expériences, 
l'une  portant  sur  105  grains,  l'autre  sur  50,  en  une  seule,  et  s'en  est 
sei-vi  pour  calculer  les  2"  ,4  d'azote  qu'il  prétend  avoir  été  ahsorbés 
par  les'graines!  Sa  critique  tombe  donc  d'elle-même,  et  si  M.  Dehé- 
rain avait  relu  attentivement  mes  expériences,  il  ne  les  aurait  pas 
atiaquécs  et  ne  se  serait  pas  mis  de  nouveau  à  côté  de  la  vérité. 

MM.  Dehérain  et  Landrin,  pour  étudier  plus  complètement  le 
phénomène  de  l'occlusion  (?)  de  l'azote,  ont  employé  un  autre  pro- 
cédé d'investigation  qui,  disaient-ils,  «  devait  nous  conduire  sûre- 
ment à  la  solution;  nous  avons  dosé  l'azote  dans  les  graines  par 
deux  méthodes  différentes,  l'une  nous  donnant  l'azote  total,  l'autre 
seulement  l'azote  combiné.  »  Et  ils  ajoutaient:  «  Si  les  deux  nom- 
bres sont  en  désaccord,  c'est  la  preuve  qu'il  existe  dans  les  graines 
à  l'état  libre  (1).  t  Les  méthodes  employées  par  eux  étaient  ia  mé- 
thode de  l'oxyde  de  cuivre  et  la  méthode  de  la  chaux  sodée.  Dl's  le 
début,  j'ai  appliqué  à  l'oi^e  Chevallier  ces  mêmes  méthodes,  mais 
je  n'ai  pas  tardé  à  constater  les  différences  notables  qu'elles  don- 
naient dans  le  taux  en  azote  lorsqu'elles  étaient  appliquées  à  une 
même  matière.  Aussi  ai-je  renoncé  ik  leur  emploi,  insisté  sur  l'im- 
portance de  i'applicalion  à  ces  recherches  d'une  seule  méthode 
de  dosage  (2)  et  montré  que  !es  erreurs  données  par  les  deux  mé- 

(f)  Annala  det  k.  nat..  Botanique,  I.  SIX.  p.  377. 

H)  Compte*  remlat  de  l'Académie,  i.  LXXX,  p.  V.  —  Ann  de  d:  et  de  jdti/*., 
t.  IV,  5<  <«rie,  p.  !37. 
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thodes  employées  par  MM.  Dehérain  et  Laadrin  élaienl  interprétées 
par  eus  en  faveur  de  la  condensation  de  l'azote.  Je  n'y  reviendrai 
pas. 

M.  Dehérain  trouve  que  les  c  énormes  différences  >  dans  le  tauï 
de  l'azote  des  graines  d'orge  sont  trop  fortes  pour  permettre  de  vé- 
rifier le  phénomène  de  l'occlusion.  Les  taux  que  j'ai  obtenus  varient 
de  2,90  à  2,65  pour  100  lorsque  chaque  grain  pèse  en  moyenne 
50  millier,  et  quand  ont  fait  le  dosage  par  la  méthode  de  l'osyde  de 
cuivre,  soit  un  écart  de  0,25  pour  100,  et  M.  Dehérain  persiste  à 
insinuer  que  j'ai  obtenu  pour  des  graines  ayant  le  même  poids  les 
taux  suivants  d'azote  : 

Par  la  méthode  de  l'oxyde  de  cuivre  2,90;  2,84.;  2,82;  2,72,  soit 
un  écart  de  0,18  pour  100.  Par  la  méthode  de  la  chaux  sodée  2,65; 
M9;  2,35;  2,20;  1 ,76 ;  1 ,09 ;  soit  un  écart  de  1,56  pour  100  (1). 
Alors  que,  comme  je  l'ai  déjà  établi  dans  une  note  insérée  aux 
Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences  (2),  la  mé- 
thode de  l'oxyde  de  cuivre  m'a  donné  : 


Quand  un  grain  J'orge  pite  ei 
moyenne  50  mgr. 


La  méthode  de  chaux  sodée  m'a  donné  : 


n  écart  de  0,25  pour  IflO. 


(Juand  un  grain  d'orge  pt»e  s"  \  a  35 

moyenne  «  mgr.  88.  [  ^'^^^  ^^^^  ^„  ^^  ^^  ^^^  ^^^  ,(^ 

Quand  un  grain  pèse  en  (  1,89 

moyenne  i3  mgr.  43.  |  1,7G,  soit  un  «cari  de  0,13  pour  100. 

Aux  yeux  du  professeur  de  Grignon,  cet  écai't,  vu  le  peu  d'homo- 
généité des  grains  d'orge,  annule  mes  analyses.  Cependant  MM.  Du- 
mas et  Cahour&,  dont  certes  il  ne  récusera  pas  l'autorité,  ont  trouvé, 
pour  des  matières  de  beaucoup  plus  homogènes,  les  chiffres  sui- 
vants (S)  : 

(1)  Comptai  rendu»  lU  l'Acad.,  t.  LXXSI,  p.  300.  —  Annala  agronomiques,  1.  l", 
p.  33S. 

(3)  Comptes  rendus  de  VAcad.,  1.  l\\\.  p.  39.  —  Ann.  de  ch.  et  pliy».,  t.  IV, 
5*  série,  p.  iD6.  Le  chiiïrc  109  inséré  au\  AnntUei  est  dû  i  une  Taule  d'impression. 
C'esl  1,89  qu'il  (kut  lire.  VoirConijilu  renifui,  t.  L\XX,  p.  29. 

(3)  Mémoire  sur  les  maliËres  azotées  neutres  de  l'organisation,  (ilnii,  de  ck.  et  pkn., 
3'  séria,  t.  VI.) 
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Pour  la  légumine  extfaite  des  amandes  : 

1"  édianllllon,  de  18,51  i  19,S3  pour  100  d'niolc;  sotl  un  écart  de  0,7*  pour  100. 
2<  échantiUoM,  de  18,53  i  19,01  id.  ;  loit  ud  <^cart  de  0,48  pour  100. 

Pour  la  fibrine  humaine  : 

De  16,63  4  16,»5  pour  100  d'azole-,  rail  un  étarl  de  0,3£  pour  lOO. 

Et  M.  Dehérain  lui-même,  qui  ne  se  récusera  probablement  pas,  a 
trouvé  un  écart  de  près  de  I  pour  100  par  la  méthode  de  l'oxyde 
de  cuivre  dans  une  graine  très-homogène  sur  laquelle  il  étudiait 
précisément  l'occlusion  de  l'azote.  En  eôei,  l'analyse  n°  6  de  la  graine 
de  lin  lui  a  donné  5,9  pour  100  d'azote,  et  l'analyse  n°7,  5  pour  100; 
soit  un  écart  de  0,9  pour  fOO  d'azote!  Il  est  à  noter  qu'il  a  admis 
ces  analyses  comme  exactes  et  s'en  est  servi  pour  calculer  l'occlu- 
sion! D'après  cola,  a-t-il  le  droit  d'accuser  «  le  jeune  chimiste  de 
Nancy  i  d'avoir  de  la  «  prétention  à  l'exactitude  »?  M.  Dehérain 
voudrait  que,  pour  avoù'  la  teneur  de  l'orge  en  azote,  je  prisse  la 
moyenne  de  tous  les  taux  obtenus  sur  des  graines  de  poids  dilTé- 
rents  :  agir  ainsi  serait  prouver  qu'on  manque  de  sens  expérimen- 
tai ;  dans  mes  séries  d'expériences,  les  graines  avaient  des  poids 
moyens  déterminés,  par  conséquent  ce  n'est  qu'entre  les  taux 
d'azole  obtenus  sur  des  graines  de  ces  mêmes  poids  qu'on  peut 
établir  une  moyenne.  Je  maintiens  donc  l'exactitude  de  toutes  mes 
analyses,  même  l'exactitude  de  leur  calcul,  ce  que  M,  Dehérain  lui- 
même  ne  pourrait  affirmer  pour  toutes  les  siennes,  ainsi  que  je  l'ai 
montré  dans  mon  mémoire,  pages  238  et  254,  et  comme  je  le  mon- 
trerai encore  plus  loin.  Je  suis  ainsi  amené  à  confirmer  ce  que  je 
disais  dans  mon  mémoire,  à  savoir  :  <  Il  n'est  pas  indifférent  de 
faire  le  dosage  de  l'azote  par  la  chaux  sodée  ou  par  l'oxyde  de  cuivre. 
Le  raisonnement  que  MM.  Dehérain  et  Landrin  ont  fait  en  dosant 
l'azote  combiné  par  la  chaux  sodée,  l'azolc  combiné  et  libre  par 
l'oxyde  de  cuivre,  et  en  concluant  de  la  différence  la  condensation 
ou  le  dégagement  du  gaz,  serait  exact  si  les  deux  méthodes  donnaient 
des  résulLits  absolument  identiques.  Si  l'on  admet  avec  M.  Frésénius 
que  la  méthode  par  la  chaux  sodée  donne  des  résultats  trop  faibles 
de  0,2  à  0,4  pour  100,  et  la  méthode  de  l'oxyde  de  cuivre  des  chiffres 
trop  forts  de  0,i  à  0,5  pour  100,  en  employant  ces  deux  méttiodes 
dans  les  expériences  comparatives,  on  est  conduit  de  suite  à  une 
différence  mintma  de  0/t  pour  100,  que  MM.  Dehémin  et  Landrin 
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iiilerprèlenL  en  faveur  de  l'occlusion  de  l'azote.  Si,  d'après  des  ex- 
périences récentes  (1),  la  mélliode  de  la  chaux  sodée  donne  des  ré- 
sultats presque  idenlic[ucs  A  ceux  obtenus  avec  l'oxyde  de  cuivre, 
lorsque  l'on  emploie  la  chaux  sodée  dans  des  conditions  déter- 
minées, elle  donne  aussi,  lorsqu'on  n'opère  pas  dans  les  mêmes 
conditions,  des  résultats  fort  dilTérenls.  Le  choix  de  la  méthode  ana- 
lytique est  donc  de  la  plus  haute  importance.  Dans  les  expériences 
de  cette  nature,  il  importe  moins  de  déterminer  la  teneur  absolue 
de  l'azote  que  de  rendre  les  résultats  comparables.  S'il  se  produit 
une  eri'eur  dans  la  détermination  absolue  de  l'azote,  elle  se  repro- 
duit dans  chaque  analyse  et  dans  le  même  sens,  de  sorte  que  les  ré- 
sultats restent  toujours  comparables,  tandis  que  par  deux  méthodes 
différentes  l'erreur  est  souvent  doublée,  et  la  comparaison  devient 
impossible.  H  convient  donc  de  n'appliquer  qu'une  seule  mé- 
thode (2).  1 

MM.  Dehérain  et  Landrin  disent  (3)  :  «  En  résumé  les  expériences 
consignées  dans  les  tableaux  I  et  II  nous  font  voir  que  les  gaz  se 
condensent  dans  la  graine  au  moment  où  la  germination  commence  ; 
celles  du  tableau  IIl  nous  font  assister  à  l'expulsion  de  ces  gaz  oc- 
clus pendant  les  premiers  jours  de  la  germination.  »  Ils  expliquent 
donc  l'augmentation  de  volume  des  gaz  des  expériences  du  tableau  III 
par  la  sortie  de  la  graine  des  gaz  qui,  d'après  eux,  s'y  étaient  anté- 
rieurement condensés.  Il  ne  leur  vient  pas  à  l'esprit  que  cet  accrois- 
sement du  gaz  azote  provient  d'une  décomposition  certaine  des 
graines  qui  dans  sept  expériences  sur  neuf  se  sont  pourries  !  car  ils 
disent  :  «  Nous  considérons  donc  l'hydrogène  non  comme  un  pro- 
duit normal  de  la  germination,  mais  seulement  comme  un  produit 
morbide  provenant  de  la  décomposition  delà  graine  t,  et  que  dans 
sept  expériences  sur  neuf  exécutées  dans  l'air  normal,  ils  ont  dosé 
l'hydrogène  I  Voilà  certes  des  expériences  qui  peuveul  se  passer  de 
commentaires.  Leui-s  expériences  sont  très-simples;  cependant  ils 
n'en  ont  pas  donné  une  seule  qui  fût  complète  :  i  Les  graines,  sus- 
pendues dans  la  couche  d'eau  sur  le  mercure,  étaient  abandonnées 
dans  cette  atmosphère  limitée  qui  a  varié  de  deux  jours  à  deux 
mois  »  (4).  Par  quel  singulier  mécanisme  les  graines  plongées  dans 

(1)  Jnunial  fvr  Lmulwirlhti^fl,  S"  He(l,  p.  28". 

(2)  Anii.  de  chim.  et  île.  phys.,  5"  série,  t.  IV,  p.  237. 
(3f  .Itin.  des  te.  nal.,  Bntnnique.  5«  série  l.  XIX,  p.  381. 
itl  Ann.  da  se.  nat..  Botanique,  5>  strif,  I.  XIX,  p.  360. 
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l'eau  ont-elles  pu  condenser  de  dix  à  quinze  fois  leur  volume  de 
gaz?  11  est  difficile  de  le  comprendre;  mais  peu  imporle.  €  Tant  que 
ses  enveloppes  (de  la  graine)  sont  sèches,  tant  qu'elles  n'ont  pas 
lité  ramollies  par  l'eau,  elles  paraissent  presque  imperméables  aux 
gaz,  et  la  vie  reste  à  l'état  latent;  mais  aussitôt  que  l'eau  intervient 
et  que  le  lesla  est  devenu  perméable,  les  gaz  pénétrent  dans  les  tis- 
sus et  s'y  condensent.  >  Parlant  de  là,  je  suppose  une  graine  mise 
dans  une  atmosphère  humide  formée  de  79'"%0i  d'azote  et  iO",9Q 
ti'oxjgéne,  c'est-à-dire  de  100"^  de  gaz  atmosphérique  sec,  et  que 
les  faits  avancés  par  MM.  Deliérain  et  Landrin  sont  exacts.  Puisque, 
d'après  eux,  t  au  commencement  de  la  germination  les  graines  ah- 
sorbent  les  gaz  à  la  façon  des  corps  poreux  »,  je  suppose  qu'elles 
iiient  ahsorhé  10'"''  de  gaz  azote,  quantité  donnée  par  l'analyse  des 
gaz  au  sein  desquels  la  germination  s'est  produite.  A  ce  moment, 
les  40'"  d'azote  doivent  être  dans  la  graine,  de  sorte  qu'en  ana- 
lysant cette  dernière  par  la  méthode  de  l'oxyde  de  cuivre,  on  de- 
vrait lui  trouver  un  excès  de  10"  d'azote  sur  l'azote  contenu 
dans  la  graine  normale.  L'analyse  des  deux  graines  par  la  méthode 
de  l'oxyde  de  cuivre  donnera  certainement  cette  différence  de  10", 
C'est  là  la  marche  la  plus  logique  à  suivre  dans  t'élude  de  ta  germi- 
nation :  MM.  Deliérain  et  Landrin  n'ont  donné  aucune  expérience 
qui  ait  été  faite  dans  ce  sens;  ils  ont  donc  négligé  le  véritable  con- 
trôle; cependant  c'était  un  moyen  très-sûr  d'arriver  à  constater  si 
l'occlusion  existe  ou  n'existe  pas.  Ils  n'ont  même  pas  cherché  à  vé- 
rifier si  les  I3"',l  d'azote  trouvés  en  excès  dans  l'expérience  n"  12 
sur  le  blé  (page  373)  correspondait  à  l'azote  trouvé  en  moins  par 
les  analyses  n"  1  et  n°  2  ^page  378).  Ils  n'ont  fait  aucune  vériiication, 
ce  qui  explique  probablement  pourquoi  ils  ont  admis,  pour  établir 
Icurlbéorie,  les  expériences  les  plus  discordantes.  En  effet,  ils  ont 
trouvé  (je  prends  leurs  propres  chiffres,  bien  qu'ils  soient  le  ré- 
sultat de  fautes  de  calcul)  par  leurs  méthodes  analytiques  que  l'orge 
normale  contient  2,88  pour  iOO  d'azote,  el  que  l'orge  après  germi- 
nation contient  1,18  pour  100  d'azote  (1).  Soit  une  différence  de 
1,70  pour  100  d'azote  qu'ils  considèrent  comme  représentant  l'azote 
condensé. 

La -densité  moyenne  de  l'orge  étant,  d'après,  mes  expériences,  de 
1,275,  et  d'après  ce  lies  de  Fr.SchertIer  (2)  de  1,277,  soiten  moyenne 


(h  Ann.  det  ic.  nat..  Botanique,  5°  série,  p.  38 
{i)  Die  Aniemdung  den  'pfcifiachtn  Gewichtei.  - 
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de  1 ,2'6,  le  volume  de  cet  a2.ole  occlus  par  100  grammes  de  grains 
d'orge  est  -^^  =  1332".  Or  les  lOO  grammes  d'oi^e  ont  un  volume 
de  -j^  =  78",  d'où  il  résulte  que  1"  d'orge  a  condensé  -^  = 
17"  de  gaz  azole!  Donc,  d'aprèslesanalysesdeMM.DehéralnetLan- 
drin,  l'orge  sur  laquelle  ils  ont  étudié  l'occlusion  aurait  condensé 
dix-sept  fois  son  volume  du  gaz  azote,  sans  compter  en  outre  la  con- 
densation de  l'oxygène,  qui,  d'après  eux,  existe  aussi!  Hais  H.  De- 
hérain  a  dit  :  «  Cependant,  M.  Leclerc  n'a-t-il  pas  vu,  en  effet,  que 
3  ou  4  grammes  de  graines  se  chargent,  dans  nos  expériences  les 
mieux  réussies,  de  3  ou  4"  de  gaz  azote  »  (3).  Voilà  certes  une 
contradiction  des  plus  manifestes  ;  seraiL-ce  parce  que  les  expé- 
riences que  Je  cite  sont  de  l'an  dernier,  et  qu'elles  auraient  échappé 
au  souvenir  de  M.  Dehéraio?  QueM.  Dehérain  ne  se  retranche  pas 
derrière  les  deux  méthodes  d'analyse  qu'il  a  employées,  elles  se 
trouvent  au-dessus  de  toute  critique,  puisqu'elles  sont  dues  à  c  deux 
illustres  chimistes  français  *.  Je  ferai  observer  au  professeur  de 
chimie  de  Grignon  qu'il  ignore  que  la  méthode  de  la  chaux  sodée  a 
été  imaginée  par  MM.  Will  et  Varrentrapp'(i),  et  que  M.  PéIigot(2) 
en  a  seulement  rendu  l'emploi  plus  expéditif  par  l'usage  des 
liqueurs  tilrées. 

L'aide-naturaiiste  du  Muséum  a  trouvé  que  le  blé  renferme  2,5 
pour  100  d'azote  libre  dans  ta  graine  (page  378),  et  que  le  lin  en 
renferme  2,2  pour  100  (page  379).  La  densité  du  blé  étant  de  1 ,359 
et  celle  du  lin  de  1,143,1e  volume  du  gaz  condensé  par  100  grammes 
de  graines  sera  : 

ssou 

pour  le  blé ~^^  =  1839a;, 

<■•"""'" iur="='"- 

100 
Huia  le  volume  de  100  grammes  dn  blé  est  de  :=  Titc, 

100 

Et  celui  de  lûO  grammes  de  lin  de 7TS"  ~  *^"' 

Par  conséquent,  d'après  MM.  Dehérain  et  Landrin, 

(1|  An»,  aijrmtmniqvrs,  \,  I",  p.  237. 

(i)  ViJi  et  Varrcnlrnpp.  .Vrui!  milbodr  îur  Bmtimmani}  det  Slicktlogi  in  orgatùtrhrn 
Ytrbinilmigen  [Anntd.  A.   Wohler  utid  Liehîg,  iS4l). 

(^j  l'élîfot.  Sur  un  jirocéilè  propre  à  ditermintr  (riinr.  manirre  rapide  la  guantitr 
ifaiute  contenue  dam  lei  nubtlancrs  ornaniques.  Compte»  re-ndui  de  VAe.  det.  se., 
l.  XXIV,  18t7. 
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1"  de  blé  cantiendrail.    — .„  -  =:  ÎS«,1  d'azote  libre  et  conàeoti. 

1»ït 

1"  de  lin ~St~  ^^  ^'A  d'aiote  libre  e(  condensé. 

c'est-à-dire  que  le  blé  condense  25  fois  son  volume  de  gaz  azote  et, 
le  lin  2^  Tois  !  On  a  vu  plus  haut  que  M.  Dehérain  annonceque,  dans 
ses  expériences  les  mieux  réussies,  il  a  trouvé,  d'après  les  analyses 
des  gaz  dans  lesquels  les  graines  avaient  séjourné,  que  1"  de  graine 
se  chargeait  à  peu  près  de  son  volume  de  gaz  azote.  Ces  différences 
énormes,  que  tout  expérimentateur,  soit  chimiste,  soit  physiologiste, 
considère  cerlainement  comme  portant  un  coup  décisif  à  la  théorie 
de  l'occlusion  du  gaz  azote  dans  les  graines,  sont  insignifiantes  pour 
M.  Dehérain,  qui  semble  vouloir  plier  un  phénomène  à  ses  vues.- 
Malheureusement  pour  lui,  il  a  oublié  que  i  la  vérité  est  fille  dti 
temps  et  non  de  l'autorité  ».  En  1875  les  phénomènes  de  la  germi- 
nation sont,  suivant  M.  Dehérain,  fort  dilTérents  de  ceux  de  1874.  ' 
D'après  lui,  l'an  dernier  les  graines  condensaient  de  10  à  15  fois, 
leur  volume  de  gaz  ;  cette  année  elles  n'en  condensentphis  que  leur 
volume. 

M.  Dehérain,  qui  a  la  prétention  de  faire  des  dosages  absolus, 
admet  sans  scrupule,  pour  éludier  l'occlusion,  desanalysesdans  les- 
quelles, par  la  même  méthode  cl  pour  des  graines  homogènes,  le 
lin  (page  379),  il  a  obtenu  un  écart  de  U,0  pour  100  dans  le  taux  de 
l'azote,  et  surtout  quand,  suivant  lui,  il  s'agit  de  décider  si  oui  ou 
non  1  gr.  de  graine  se  charge  d'environ  de  1  mgr.  de  gaz  azote  (1)! 
Mais  0,9  pour  100  d'azote  donnent!)  mgr.  pour  1  gr.  de  graine,  c'est- 
à-dire  que  M.  Dehérain  se  sert,  pour  étudier  et  établir  sa  théorie  de 
l'occlusion,  d'expériences  dans  lesquelles  il  commet  des  erreurs  de 
9  mgr.,  quantité  neuf  fois  plus  considérable  que  celle  qu'il  veut  dé- 
terminer! 

Dans  ses  nouvelles  recherches  sur  la  germination,  il  n'a  pas  été 
plus  heureux  que  l'an  dernier;  toutes  ses  expériences  lui  sont  défa- 
vorables. En  eflèt,  il  a  trouvé  que,  sur  cinq  essais  faits  sur  l'orge,, 
trois  ont  donné  une  absorption  d'azote  et  deux  un  dégagement 
pendant  la  période  d'expérience;  un  essai  sur  le  lin  a  donné  une  ab- 
sorption, et  deux  un  dégagement;  quatre  essais  sur  le  blé  ont. 
donné  une  absorption,  et  quatre  autres  essais  sur  la  même  graine 

(I)  ^nn.  agroncmi^uei,  t.  I",  p.  237. 

ahmales  ACHonoHQUEs.  f  i.  ~  10.  i.  -  40 
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ont  donné  ua  dégafemeat.  Il'  est  probable  que,  s'il  avait  fait  six  es- 
sais  sur  l'orge  et  quatre  sur  le  lin  il  aurait  eu,  comme  pour  le  blé, 
nombre  égal  d'absorplion  et  de  dégagement  d'azote.  En  présence 
de  ces  faits,  la  conclusion  n'est  pas  douteuse,  c'est  l'absence  du  phé- 
nomèae  de  la  condensation,  car  puisque  pour  des  expériences  ayant 
diu-é  sensiblement  le  même  temps,  on  a  obtenu  des  résultais  contra- 
dictoires, c'est  que  le  phénomène  dont  il  s'agit  n'existe  pas.  Mais 
M.Dehérain  de  ces  expériences  contradictoires  conclut  à  l'occlusion. 
Il  ne  lui  vient  pas  à  l'esprit  que  si  un  phénomène  de  l'ordre  de  l'oc- 
clusion se  produisait,  ce  devrait  être  avec  constance,  et  que,  si  une 
même  graine  donne  des  résultats  opposés,  c'est  par  suite  d'erreurs 
commises  dans  les  analyses.  Ses  expériences  nouvelles  ont  été  faites 
sur  l'eau  ;  les  gaz  sur  lesquels  il  a  opéré  se  sont-ils  dissous,  ou 
bien  l'eau  en  a-t-elle  cédé  ?  Puisque,  de  l'aveu  de  M.  Dehéraîn  lui- 
même,  t  on  n'a  pas  fait  d'analyse  eudiométrique,  ou  a  admis  que 
le  gaz  qui  restait  après  l'absorption  de  l'oxyfrène  et  de  l'acide  carbo- 
nique était  de  l'azote.  >  Il  est  clair  que  ses  nouvelles  expériences 
présentent  peu  d'intérêt.  Il  ne  craint  pas  cependant  d'élayersa  théo- 
rie par  compensation  :  «  Quand  on  met  des  graines  en  germination, 
on  trouve  souvent  que  si  le  volume  du  gaz  diminue,  si  celte  diminu- 
tion porte  toujoui-s  sur  l'oxygène,  elle  est  parfois  partiellement 
compensée  par  l'augmentation  de  volume  de  l'azole  (I)  ».  Ainsi,  aux 
yeux  du  professeur  de  chimie  de  Grignon,  dans  la  germination  l'a- 
zote peut  remplacer  l'oxygène  par  compensation  (2)  ! 

Les  expériences  relatées  au  tableau  III  conduisent  aux  mêmes 
conclusions.  Sur  neuf  essais  faits  sur  des  haricots,  quatre  ont  donné 
une  absorption  d'azole  comprise  entre  0",'i2  et  l",83,  et  cinq  ont 
donné  un  d^igagement  variant  de  0"^,07  à  2"" ,78  :  M.  Dehérain,  de 
ces  résultats  contradictoires,  conclut,  comme  toujours,  qu'il  y  a 
réellement  occlusion  au  début  de  la  germination. 

J'ai  montré  que  l'azote  trouvé  en  excès  dans  mes  analyses  prove- 
nait de  la  décomposition  des  matières  azotées.  M.  Dehéi-ain  nie  cette 
origine;  cependant  il  dit  :  <  Celui  (le  gaz)  qu'on  voit  se  dégager 
dans  les  expériences  précédentes  provient,  non  pas  de  la  décompo- 
sition des  graines,  cette  hypothèse  admise  par  M.  Leclerc  n'est  plus 
soulenable,  mais  d'une  oxydation  régulière  des  albuminoïdes  mei- 

(1)  ^nn.  agrnoomtqutt,  l.  )•',  p.  340. 

(S)  K'eit-il  pas  bicD  clair,  d'aprè«  cntte  citation  mtme,  que  H.  Lederc  s'acharne  nr 
un  poinl  qui  n'a  pas  la  moindre  importance  pour. la  démonttralion  qae  je  me  suis  efforcé 
de  faire.  p.  p.  q. 
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tant  en  liberté  de  l'azote  {i^azeux  (1)  i.  M.  Dehérain  pourrait-il  dire 
el  pourrait-il  démontrer  pourquoi  mon  hypothèse  n'est  plus  soute- 
nable  ?  Cette  citation,  si  elle  n'est  pas  la  déûnition  littérale  de  la 
décomposition  des  matières  azotées,  détruit  tous  les  travaux  sur  la 
germination  de  H.  Boussingault  et  autres  chimistes  éminenis,  qui 
ont  démt)iitré  que  dans  les  germiasitions  régulières  et  complètes  le 
taux  de  i'azote  ne  varie  pas.  Du  reste,  M.  Dehérain  se  condamne  lui- 
même  ;  n'a-t-il  pas  dit  qu'il  considérait  l'hydrogène  trouvé  dans  ses 
analyses  comme  un  produit  de  décomposition  des  graines?  et  n'a- 
t-il  pas  considéré,  comme  excellentes  pour  sa  cause,  sept  expériences 
sur  neuf  dans  lesquelles  l'hydrogène  a  été  dosé?  H.  Dehérain  veut 
répliquer  à  tout  et  n'admettre  de  son  (jeune  contradicteur  >  aucune 
de  ses  critiques. 

Enûn  M.  Dehérain  essaye  de  déplacer  la  discussion  en  disant  que 
je  nie  la  présence  des  gaz  dans  les  graines.  (  M.  A.  Leclerc  nie  que 
du  gaz  azote  puisse  pénétrer  dans  les  graines  au  moment  de  la  ger- 
mination. M.  A.  Leclerc  alTirme  qu'il  n'existe  pas  de  gaz  azote  con- 
finé dans  les  graines;  il  nie  qu'il  exîs|e  des  gaz  dans  les  graines  nor- 
males ou  germées.  >  Je  nie  la  condensation,  l'occlusion  des  gaz  dans 
les  graines;  comme  la  graine  est  poreuse,  elle  renferme  nécessai- 
rement du  gaz  libre  et  non  condensé,  venant  du  milieu  dans  lequel 
elle  se  trouve.  Si  M.  Dccaisne  a  reconnu  <  que  le  tégument  n'est 
jamais  étroitement  appliqué  sur  la  graine  à  la  place  occupée  par 
J' embryon,  et  qu'il  forme  dans  les  céréales  de  nombreux  plis  sous 
lesquels  l'air  peut  se  trouver  renfermé  t,  il  n'a  pas  vu  si  les  gaz  sont 
■condensés.  Puisque  M.  Van  Tieghem  n'a  pas  vu  également  si  les  gaz 
contenus  dans  les  graines  étaient  condensés,  M.  Dehérain  n'a  pas  le 
droit  de  dire  qu*  *  on  peut  donc  considérer  cette  question  résolue  ». 
Je  comprends  tout  l'inlérêt  qu'il  aurait  à  sortir  le  plus  tôt  possible 
du  cercle  vicieux  dans  lequel  il  se  trouve  engagé.  Aussi,  pour  clore  la 
discussion,  n'examinerai-je  plus  que  la  nouvelle  méthode  que  M.  De- 
hérain a  imaginée  pour  me  convaincre  d'erreur,  et  la  méthode  qu'il 
a  suivie  dans  l'analyse  des  gaz  après  germination  des  graines.  Voyons 
d'abord  la  méthode  de  l'extraction  des  gaz  par  la  machine  de  M.  At- 
vergniat.  Ce  n'est  pas  sans  un  profond  étonnement  que  j'ai  lu  ses 
expériences  de  l'extraction  des  graines  au  moyen  du  vide.  L'an  der- 
nier, en  1 874,  M.  Dehérain  n'avait  pu  y  parvenir  !  Aussi  avait-il  dit  : 

(f)  iliin.  agroiMmiqats,  t.  \",  p.  2iS. 
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<  Quand  on  soumet  les  graines  à  l'action  du  vide,  on  ne  peut  en  dé- 
gager les  gaz;  d'oïi  il  faut  conclure  qu'ils  y  sont  condensés  comme 
le  sont  l'hydrogène  dans  la  mousse  de  platine,  le  gaz  de  l'éclairage 
dans  le  palladium,  le  gaz  ammoniac,  chlorhydrique,  etc.,  dans  le 
charbon  (1)  ».  De  deux  choses  l'une  ;  l'an  dernier  l'expérience  sur 
les  graines  au  moyen  du  vide  a  été  convenablement  faite,  ou  elle  ne 
l'a  pas  été.  Que  M.  Dehérain  se  tire  de  ce  dilemme,  et  la  discussion 
sera  close. 

Les  graines  étaient  mises  dans  un  flacon  avec  de  l'eau  bouillie; 
par  une  disposition  spéciale  de  l'appareil,  on  faisait  le  vide  et  re- 
cueillait les  gaz.  M.  Dehérain  a  trouvé  que  100  gr.  d'oi^e  ont  donné  : 

'  d'oiitgino  et  9;8  d'azale. 
d'oxygùne  el  9cc,0  ifaiole  (ïj. 

L'occlusion  dos  gaz  est  donc  nulle,  et,  d'après  celte  nouvelle  ex- 
périence, M.  Detiérain  est  conduit  à  adopter  mes  conclusions  que 
j'ai  données  dans  mon  mémoire,  à  savoir  que  l'orge  ne  condense 
pas  le  gaz  azote  pendant  la  germination.  Celte  expérience  le  con- 
damne nettement.  Si  le  phénomèhe  de  l'occlusion  existait,  qu'aurait-il 
dû  arriver?  D'après  la  nouvelle  opinion  de  M.  Dehérain  relativement 
au  vide,  les  100  gr.  d'orge,  qui,  pendant  la  germination,  aui'aient  dû 
condenser  à  peu  près  100""  de  gaz  azote,  car,  dans  ses  expériences 
les  mieux  réussies,  «  3  ou  4  gr.  de  graines  »  se  chargent  <  de  3  oh 
4^'  de  gaz  azote  i ,  auraient  dû  céder  environ  i  09"  ,8  d'azote  ;  il  n'en 
a  trouvé  que  9" ,  chiffre  même  inférieur  à  celui  trouvé  pour  les 
graines  normales.  Ces  9", 8  d'azote  trouvés  dans  les  graines  nor- 
males peuvent  provenir  de  trois  origines  : 

1"  Du  gaz  libre  contenu  dans  les  pores  de  la  graine  et  sous  sa  balle; 

2"  Du  gaz  adhérent  aux  parois  de  la  graine  ; 

(1)  Ann.  da  se.  nal.,  Botanique,  5*  série,  t.  XIS,  p.  36G. 

(!)  Le  procédé  <]c  discussion  de  M.  A.  Lcclerc  est  iei  un  peu  vif,  M.  Leelprc  mifiprime 
9cc,0  d'acide  carbonique  qui  proviennent  de  l'oxvgi'-nc  qui  n  péni'tré  dans  la  graine,  ce 
qui  démontre  préciiécnenl  le  fait  contesté.  11  esl  donc  bon  de  remettre  sous  tes  yeux  du 
lecteur  les  chifTrcl  exacts  : 

G»  eiinils  par  li  mscliiac  rTAhergni*)      Valonie  lolil        Ossfhar        Ao.  rarb.        Aïole 
do  100  urammci  d'oral?.  «.  er.  et.  n. 

K' 36.  Avant  germination. ...  19,0  3,0  0,2  0,K 

K»  37.  id  ....  7.M  0,3  0,e  7,t 

N°  38.  Après  germination l'J.U      -        1,0  0,0  '.1,0 

Quand  on  a  opéré  avec  le  blé,  on  a  trouvé  que  7  cc.de  gaz  ai-antgcnntnalion  sont  de- 
venu) 11,1  aprÈs  ^erminaiion,  avec  les  haricots  que  31.1  de  gai:  sont  devrnos  lucceMÏ- 
vemenl  Tiî,  54,7,  64,5  a  lITcc  après  3,  4,  6  et  8  jours  de  gemiinntion. 
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3°  Du  gaz  qui,  malgré  une  ébullition  même  prolongée,  est  resté 
dissous  dans  l'eau  employée  dans  les  essais  de  M.  Dehérain. 

.Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  si  la  condensation  eût  existé,  il  est  clair 
que  la  quantité  d'azote  trouvée  dans  les  graines  après  germination 
eût  été  de  beaucoup  supérieure  à  celle  trouvée  dans  les  graines 
avant  germination.  En  présence  d'un  fait  aussi  concluant,  on  peut 
donc  considérer  la  question  comme  résolue  pour  l'oi^e,  et  aflirmer 
que  le  phénomène  de  la  condensation  n'existe  pas.  Je  suis  donc  ar- 
rivé, pour  l'oi^e,  à  des  conclusions  diamétralement  opposées  à 
celles  énoncées  par  M.  Dehérain. 

Le  procédé  analytique  suivi  par  MM.  Dehérain  et  Landrin  pour  la 
détermination  de  la  composition  des  gaz  après  expérience  est  en- 
taché d'erreurs  graves.  Après  avoir,  au  gaz  toujours  humide,  ajouté 
de  l'oxygène,  puis  du  gaz  de  la  pile,  et  fait  détoner  le  mélange  qui 
donnait  naissimce  à  de  l'eau,  <  on  introduisait  alors  dans  l'eudio- 
métre  un  petit  bâton  de  potasse  fixé  à  l'extrémité  d'un  fit  de  platine, 
on  le  retirait  quand  on  ne  voyait  plus  de  changement  dans  le  niveau 
du  mercure;  enfin  on  remplaçait  ta  potasse  par  une  boulette  de 
papier  humide,  fixée  également  à  un  fd  de  platine  qu'on  laissait  se- 
journer  jusqu'au  mom<>nt  où  le  gaz  s'était  de  nouveau  saturé  de 
vapeur.  Après  avoir  retiré  la  boulette  humide,  on  notait  la  hauteur 
de  la  colonne  merourielle  dans  l'eudiomèlre  maintenu  venical  :  on 
lisait  le  baromètre,  le  thermomètre,  et  l'on  procédait  au  calcul  >  (1). 
La  potasse  s'est  dissoute  en  partie  dans  l'eau  qui  renfermait  l'eu- 
diomélre,  et  ce  liquide  n'ayant  pas  été  enlevé,  ni  par  aucun  moyen 
indiqué,  ni  par  la  boulette  de  papier  humide,  il  en  résulte  qu'ils  éva- 
luaient le  volume  du  gaz  en  présence  d'une  solution  plus  ou  moins 
étendue  de  potasse.  Or,  Â  température  et  pression  égales,  ta  tension 
de  vapeur  de  cette  solution  est  inférieure  à  celle  de  l'eau;  par  suite 
MM.  Dehérain  et  Landrin  devaient  trouver  des  volumes  d'azote  infé> 
rieurs  -ii  ceux  existant  réellement,  et  inférieurs  par  conséquent  à 
ceux  qui  avaient  été  primitivement  mis  en  expérience  puisque  l'azote 
introduit  dans  l'appareil  avait  été  calculé  d'après  h  quantité  d'air 
employé  et  non  déterminé  par  l'analyse.  C'est  àquoi  ils  sont  arrivés. 
L'erreur  commise  dans  ce  raoïle  opératoire  est  variable  avec  la  pro- 
portion de  potasse  dissoute.  J'ai  trouvé,  en  opérant  comme 
M.M.  Dehérain  et  l^andrin  l'indiquent,  jusqu'à  une  diirérence  de 

(Ij  Aim.  lia  ne.  liât..  Cutaniqiir,  5>  surit,  t.  XIS,  |>.  300. 
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0**,8  à  0  et  à  760™  sur  un  volume  d'azote  de  i9",i  à  0  et  i  760, 
ce  qui  fait  une  erreur  de  plus  de  i  pour  100.  L'erreur  est  donc 
considérable  :  si  on  y  ajoute  maintenant  celle  due  aux  lectures,  puis- 
que M.  Dehérain  dit  i  que  les  erreurs  que  l'on  peut  commettre  dans 
ces  sortes  d'analyses  ne  dépassent  pas  quelques  dixièmes  de  centi- 
mètre cube  >,  on  aura  une  idée  de  l'exactitude  avec  laquelle  ont  été 
faites  les  expériences  qui  ont  servi  à  MM.  Dehérain  et  Landrin  h  éu- 
blir  leur  Itiéorie  de  la  germination.  Ce  ne  sont  pas  les  seules  erreurs- 
qu'ils  ont  commises;  leur  mémoire  en  offre  bien  d'autres  dans  la 
détermination  de  l'azote  mis  en  expérience.  En  effet,  MM.  Dehérain 
et  Landrin  donnent  pour  l'azote,  au  commencement  de  l'expérioice 
<Tableauxn°I  et  n°  III,  Ann.  des  se.  nal.,Bolaniqnei)  : 


f*li 

enrei 

LoWT' 

K  h  lolimw  n 

x-lest 

N- 

8 

Awte: 

=  15I«,98  lB5ffl.98 

X  0,7'JÎ  = 

155«,22 

N" 

13 

Azote  - 

=  138«.3 

n!cc,8 

X  0.79Î  = 

13&^8 

N« 

18 

Azote  -. 

=       7lM,5 

i^,3 

X  0,79î  = 

70«,7 

Je  n'ai  pu  soumettre  les  chiffres  de  l'azote  obtenu  après  eipé* 
rience  à  aucune  vérincation,  puisque  MM.  Dehérain  et  Landrin  n'ont 
donné  aucun  document  permettant  ce  contrôle.  Je  signderai  égale- 
ment les  erreurs  commises  dans  le  calcul  des  taux  de  l'azole  contenu 
dans  l'oi^e  avant  et  après  germination.  Ils  ont  trouvé  pour  l'analj'se 
n*ll,deroi^enonnale,2,Ji8  pour  100  d'azote  au  lieu  de  â,05pour 
100  qu'on  obtient  d'après  leurs  données  analytiques,  et  pour  l'ana- 
lyse n°  12,  de  l'orge  après  germination,  1,18  pour  100  au  lieu  de 
1,49  qu'on  doit  obtenir  (1). 

En  résumé,  leurs  expéiiences  sout  viciées  dans  leurs  résulUIs 
pour  deux  causes  : 

1°  Par  l'emploi  d'une  méthode  analytique  imparfaite; 

2°  Par  des  erreurs  commises  dans  les  calculs  des  expériences. 

De  cette  discussion  il  résulte  que,  comme  je  l'ai  montré  dans  niMi 
mémoire  : 

1°  L'or^^e  placée  dans  une  atmosphère  limitée  en  augmente  le 
volume. 

2"  Cette  augmentation  est  due  à  de  l'acide  carbonique  dont  le  vo- 
lume est  supérieur  à  celui  de  l'oxygène  disparu. 

Ces  deux  conclusions,  rejetées  l'an  deiiiier  par  M.  Dehérain,  seul 
admises  par  lui  aujorn-d'hui  (2). 

(I)  Ann.  lUx  k.  nal..  Botanique,  5<  »érie,  t.  \l\.  p.  3SD. 
\ïl  Complet  rendiu  de  lAoad.  de»  k.,  t.  UXXI,  p.  199. 


Digitizeclby  Google 


NON-OCCLUSION  DE  L'AZOTE  DANS  L'ORGE  EN  fiERMINAT[ON.  83} 

3°  Le  phénomène  de  rocclasion  du  gaz  azote  n'existe  pas,  du 
moins  pour  l'orge. 

4*  L'occlusion  n'existant  pas,  il  ne  peut  y  avoir  de  chaleur  pro- 
duite, d'où  résulte  que  la  cause  delà  germination  est  due  à  un  phé- 
nomène de  tout  autre  ordre  que  celui  invoqué  par  MM.  Dehérain  et 
Landrin.  Leur  théorie  n'est  pus  admissible  en  tant  que  l'on  consi- 
dère l'occlusion  comme  Ih  point  de  départ  de  tout  changement  dans 
la  graine. 

L'oi^e  seule  m' intéressant,  je  n'ai  point  étudié  d'autre  graine; 
cependant  si  M.  Dehérain  veut  bien  publier  en  entier,  comme  je  l'ai 
fait  dans  mon  mémoire,  lous  les  documents  analytiques  obtenus 
dans  ses  expériences,  je  m'engage  à  procéder  avec  tous  les  soins 
désirables  à  de  nouvelles  expériences  faites  avec  les  graines  sur  les- 
quelles il  a  opéré  et  ii  en  faire  connaître  tous  les  résultats. 

Avant  de  terminer,  je  veux  relever  l'accusation  que  M.  Dehérain 
a  lancée  contre  moi,  d'avoir  «  wn  amour  de  l'A  llemagne  poussé  vn 
peu  loin  n  (j).  C'est  une  injure  que  chacun  comprendra,  et  d'autant 
plus  grave  qu'elle  atteint  un  jeune  homme  qui,  violemment  séparé 
de  la  France  par  la  plus  malheureuse  des  guerres,  a  l'honneur  de 
rester  Français  par  le  cœur  et  l'option  !  la  science  n'a  pas  de  na~ 
tiooalité  !  et  si  je  cite  des  auteurs  allemands ,  je  n'en  suis  pas  le 
plagiaire  I 

Nancy,  le  M  MfMmbrc  IBTft. 


Je  laisse  de  côté  les  aménités  de  M.  Leclwc  ;  elles  ne  m'atteignent 
pas,  les  faits  seuls  m'intéressent  et  je  veux  seulement  relever  ici  la 
faute  flagrante  de  raisonnement  commise  par  mon  contradicteur  : 
M.  Leclerc  donne  pour  troisième  conclusion  de  son  travail  :  Leph^ 
nomène  de  l'occlusion  du  gaz  azote  n'existe  pas,  du  moins  pour  l'orge; 
i'  l'occlusion  n'existant  pas,  il  ne  peut  y  avoir  de  chaleur  produite,  etc. 
Ainsi,  de  ce  que  l'occlusion  n'existe  pas  pour  l'azote  dans  l'orge,  elle- 
n'existe  pour  aucune  autre  graine?  de  ce  qu'elle  n'existe  pas  pour  l'a- 
zote, elle  n'existe  pas  pour  l'oxygène?  Et  cela  quand  j'ai  indiqué  une 
expérience  qui  démontre  qu'il  y  a  dans  les  graines  après  ta  geimi- 
nation  infmiment  plus  de  gaz  qu'il  n'y  ea  av^t  auparavaat. 

M.  Leclerc  sent  bien  au  reste  que  c'est  là  le  point  feibie  de  son 
argamentation  ;  de  li  rembarras  qu'il  manifeste  (page  6â8)  quand  il 
s'agit  d'expliquer  la  présence  des  gaz  dans  les  graines;  dé  Ki  la  m^ 

(1)  Annaki  agrvnaotiqmti,  U  l",  ?*  fateieDle,  f..tU~  ■  :>'  •' 
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'pression  del'aéiiie  carbonique  que  j'en  ai  exliail,  ce  qui  m'a  forcé 
à  rêlablir  les  cliifTres  trouvés  dans  la  note  de  cette  même  page  ;  de 
'là  enfin  le  silence  qu'il  garde  sur  l'augmentation  de  volume  des  gaz 
extraits  des  gi'aines  après  la  germination. 

M.  teclerc  aura  beau  discuter,  il  y  a  un  fait  inconteslaljlc  établi 
■par  nos  travaux  :  il  y  a  plus  de  gaz  dans  les  graines  germécs  que 
dans  les  graines  normales,  et  comme,  d'autre  part,  le  volume  du 
gaz  maintenu  au  contact  des  graines  diminue,  j'ai  le  droit  d'affirmer 
que  les  gaz  pénètrent  dans  les  graines  au  moment  dota  germination, 
d'où  découlent  toutes  les  conséquences  révoquées  en  doute  par  M.  A. 
Leclerc,  et  que  je  maintiens  absolument. 

P.-P,  D. 


TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER. 

Teobnologia  rural  on  artes  chimioaa,  agricolao  e  floreatas.  Relatorîo 
da  mÎBBào  agrioola  na  provincia  do  Minho    (Lîsboa,  1871). 


JSAO  leNACIO   FEBKBIBA  LAFA 

Dans  cet  important  ouvrage  qui  comprend  plusieurs  volumes  de  300  à 
fiOOpages  environ,  M. Lapa,  professeur  à  t'Institutaffronomique  de  Lisbonne, 
passe  en  revue  toutes  les  induslries  agricoles  du  Portugal  ;  il  donne  un  ta- 
bleau très-complet  de  leur  état  actuel  et  des  perfectionnements  qui  les 
transforment  rapidement  :  c'est  ainsi  que  la  description  des  procédés  d'ez- 
Iraction  des  Imiles  d'olive  nous  fait  passer  des  méthodes  primitives  qui 
sont  employées  encore  dans  quelques  parties  du  Portugal  aui  appareils  les 
plus  récemment  imaginés  qui  assurent  au  producteur  un  rendement  nota- 
blement plus  élevé.  L'art  du  meunier,  celui  du  boulanger,  toutes  les 
industries  qui  ulilisent  le  lait,  la  préparation  du  miel  et  de  la  cire;  l'utili- 
sation des  bois  à  la  fabrication  du  charbon  et  de  l'acide  acélique,  l'clude 
des  matières  textiles,  lin,  soie,  laine,  sont  décrits  dans  deui  des  volumes 
lie  cet  ouvrage. 

Le  dernier  qui  a  été  publié  récemment  est  entièrement  consacra  A  la 
iabrication  du  vin  ou  des  liquides  alcooliques. 

H.  Lapa  étudie  d'abord  la  fermentation  alcoolique  et  il  indique  avec  le 
plus  grand  soin  (ouïes  les  méthodes  analytiques  que  l'ingénieur  agricole  a 
.  intérêt  k  cvanaitre  pour  conduire  sûrement  les  fabrications.  Ces  iadi- 
catioos  sont  moins  importantes  pour  le  lecteur  étranger  que  l'étude  très- 
approfondie  que  fait  M.  Lapa  des  vins  portugais  qui  jouissent  à  juste  titre 
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il'une  si  grande  réputation.  H.  Lapa  suil  la  fabricalioa  du  vin  depuis  la 
cueillette  des  giuppeg  jusqu'à  la  vente;  on  sent  qu'il  est  là  sur  un  terrain 
qui  a  été  l'objet  constant  de  ses  éludes,  tous  les  procédés  sont  étu- 
diés, tous  les  soins  qu'exige  la  production  sont  minutieusement  rap- 
pelés et  les  personnes  qui  s'occupent  dans  notre  pays  de  cette  industrie 
au  moins  aussi  importante  pour  la  France  que  pour  le  Portugal  consul- 
teront avec  Truit  cette  partie  de  l'ouvrage  de  M.  Lapa;  ils  ne  rencontreront 
pas  grande  diTTiculté  à  te  lire,  le  portugais  est  une  de  ces  langues  latines 
que  les  Français  entendent  aisément,  de  plus  le  style  de  H.  Lapa,  simple, 
dair  et  lucide,  Tacilite  beaucoup  cette  le<;lure. 

La  fabrication  de  la  bière,  celle  du  vinaigre,  enfin  la  distillation  du 
vin,  des  grains,  des  betteraves,  du  sorgho,  sont  encore  compris  dans  co 
volume,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  important  des  trois.  —  L'ouvrage  se 
termine  par  un  aperçu  général  sur  la  culture  de  la  vigne  en  Portugal. 

H.  Lapa  ne  se  contente  pas  d'instruire  ses  compatriotes  par  ses  ouvrages, 
il  ne  dédaigne  pas  d'aller  porter  son  eopeignemenl  dans  les  diverses  parties 
du  royaume,  et  la  relation  de  la  mission  qu'il  a  accomplie  il  y  a 
quelques  années  dans  la  province  de  Hinho  est  non-seulement  trës-in- 
struclive  pour  les  lecteurs  portugais,  auxquels  M.  Lapa  enseigne  les  mé- 
thodes nouvelles  propres  à  augmenter  la  production  agricole  de  leur 
,  douaire,  elle  l'est  aussi  pour  les  lecteurs  français,  qui  y  trouvent  un  tableau 
très-sincère  de  l'élat  actuel  de  l'agriculture  dans  ce  beau  pays,  qui  a  été 
lent  à  s'engager  dans  la  voie  du  progrès,  mais  qui  parait  aujourd'hui  y 
marcher  résolument. 

La  superficie  du  royaume  de  Portugal  est  de  0  000  000  d'hectares  qui  se 
divisent  ainsi  : 

Terrei  cultivée! 2  OOU  00(1  d"hecUrM. 

Torrei  iiiculles,  nuia susceptibles  d'ttre  iiitics  en  cultuiv.    3000000        • 

Terre*  incullea  non  culUvablcs 3500000        • 

VillM,  etc : 500000        . 

M.  Lapa  n'est  pas  un  courtisan  ;  il  ne  cherche  pas  à  flatter  son  auditoire, 
en  lui  vantant  la  prospérité  uationale,  il  n'hésite  pas  au  contraire  à  lui 
donner  comme  exemple  les  pays  étrangers  où  l'agriculture  est  arrivée  à  un 
développement  plus  complet  qu'en  Portugal. 

Ce  n'est  pas  tant  au  reste  dans  les  défrichements,  dans  la  mise  en 
culture  des  terres  encore  abandonnées  que  M.  Lapa  voudrait  engager  son 
pays,  c'est  surtout  dans  une  meilleure  culture  des  terres  qui  ne  donnent 
aujourd'hui  que  de  pauvres  rendements  :  le  blé  ne  rend  guère  que  8  hecloli- 
très  A  l'hectare,  l'olivier  que  15  hect.  d'huile  &  l'hectare,  la  vigne  21  hec- 
tolitres; ce  sont  là  en  effet  deï>  chiffres  très-faibles,  est-il  possible  de  les 
augmenter?  M.  Lapa  n'en  doute  pas,  il  met  sous  les  yeux  de  son  audi- 
toire les  résulLils  obtenus  à  l'aide  des  produits  chimiques  et  il  est  bien 
certain  que  si  l'emploi  des  engrais  artificiels  n'est  pas  toujours  rémuné- 
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ratew  dans  les  contrées  arrivées  déjà  à  un  développement  agric»le  renu^ 
foable,  dans  les  pays  pauvres  au  contraire  l'ef^t  qu'ils  produisent  est 
merveilleux,  et  H.  Lapa  a  biea  raiaon  de  pousser  ses  compatriotes  à  faire 
us^e  des  phosphates  si  eommons  sur  les  bords  de  la  Gnadiana  et  qui 
arrivent  en  grande  masse  à  Lisbonne,  â  destination  de  l'Angleterre,  et  du 
nitrate  de  soude  dit  Pérou  dont  les  effets  sont  si  marqua  sur  les  sol» 
encore  médiocFenient  enrichis  par  les  fumures  anlérieuree. 

Sans  sa  seconde  conférence  M.  Lapa  a  particulièrement  appelé  l'atteu- 
tion  de  son  auditoire  sur  les  iDConvéDients  que  présente  le  système  snrri 
dans  le  Hinbo  pour  la  culture  de  la  vigne.  Les  ceps  sont,  dans  cette  pro- 
vince, plantés  dans  le  voisinage  des  grands  arbres,  chênes  et  châtaigniers, 
la  vigne  s'enlace  sur  le  tronc,  atteint  les  branches  et  s'élève  jusqu'à  une 
grande  hauteur,  habituellement  on  la  laisse  se  développer  presque  libre- 
ment, sans  recourir  k  la  taille  ;  il  parait  que  la  production  en  raisins  de 
cette  vigne  ainsi  largement  dévebppée  est  considérable,  mais  en  revanche 
la  qualité  laisse  beaucoup  à  désirer,  les  raisins  sont  iipres,  peu  sucrés, 
riches  en  tannin  et  en  adde,  ils  donnent  les  vins  désignés  dans  te  pays 
sous  le  nom  de  vins  verts;  il  semble  qu'il  soit  facile  de  les  améliorer  si, 
d'après  le  conseil  de  M.  Lapa,  tout  en  conservant  le  système  actuel  de 
culture  des  v^es  hautes  attachées  aux  arbres,  on  taillait  quelque  peu 
les  pousses  de  façon  k  nouer  leurs  extrémités  sur  les  brandies  de  i'aHire  - 
qui  les  porte  et  d'autre  part  si  on  vendangeait  plus  tard. 

On  rencontre  là  une  difGcalté  qui  existe  ailleurs  qn'en  Portugal  ;  la  pro- 
priété rurale  n'est  pas  respectée  aussi  scrupuleusement  qu'il  le  faudrait, 
et  celui  qui  voudrait  attendre  que  son  raisin  fût  complètement  rdtr  pour 
le  vendanger,  courrait  le  risque  de  ne  pas  vendanger  du  tout.  M.  Laps 
conseille  alors  d'étendre  le  raisin  sur  des  claies  pour  lui  donner  une  plus 
grande  maturité. 

Je  regrette  vivement  que  le  manque  de  place  ne  me  permette  pas  d'ana- 
lyser plus  complètement  la  relation  si  intéressante  de  M.  Lapa,  j'espère 
cependant  que  iesquelques  pages  que  j'ai  consacrées  &  ses  travaux  montre- 
ront l'intérêt  qu'on  attache  à  développer  dans  sa  patrie  l'enseignement 
agricole;  c'est  une  sage  tendance  et  il  n'est  pas  douteux  que  ce  pays  si 
heureusement  doué,  sagement  gouverné  par  des  princes  qui  ont  su  ac- 
quérir des  connaissances  dont  l'élendue  étonne  tons  ceux  qui  ont  eu 
l'honneur  de  les  approcher,  ne  prenne  rapidement  en  Europe  une  impor- 
tance plus  grande  que  ne  parait  le  comporter  Texiguilé  de  son  territoire. 

P.-P.  D. 


Le  (Hml  :  S.  UtiMii. 
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